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Über eine neue Methode der Analysis” 


Von Paul TURÄN, Budapest 


Im folgenden werde ich über eine Methode sprechen, 
welche 1953 in ihrer damaligen Form den Gegenstand 
eines Buches mit ähnlichem Titel bildete. Ich sage 
„in ihrer damaligen Form‘, da ich dort, von den vielen 
Anwendungen überwältigt, das Hauptgewicht fast aus- 
schließlich auf diese gelegt hatte und fast keines auf die 
Systematisierung der Theorie selbst. Im folgenden 
möchte ich gerne die Grundlagen etwas systematischer 
‚besprechen und etwas über die Anwendungen sagen, 
deren Anzahl übrigens seitdem auch größer wurde. 

Die erwähnte Methode basiert auf einer Bemerkung 
von H. BOHR. Diese besagt, daß der klassische arith- 
metische Satz von KRONECKER über die Lösbarkeit 
des Systems 


le,2—ß,-%,|s&e_ P=12.-..n] (1) 


bei vorgegebenem, beliebig kleinem positiven e, reellen ß,, 


 linear-unabhängigen Zahlen «,, in reellem ?{ und ganz- 
zahligen x,-Werten mit der Lösbarkeit deranalytischen 
Ungleichung 


1 Al P> 2 er rin t— Br) 
>1-e (2) 


in jeder Hinsicht äquivalent ist, wenn die Koeffizienten c, 
beliebig vorgeschrieben sind. ‚‚In jeder Hinsicht‘ bedeutet 
nicht nur, daß sich (1) und (2) gegenseitig auseinander 
ableiten lassen, sondern daß beide voneinander unab- 
hängig direkt beweisbar sind und kein Beweis einen 
Vorzug an Einfachheit und Durchsichtigkeit gegenüber 
dem anderen besitzt. Für spätere Zwecke bemerken 
wir, daß (1) auch mit der scheinbar allgemeineren Un- 
gleichung 


sup | >1-e (3) 


treell W 
+ Zell 


äquivalent ist, wo die Argumente der komplexen Zahlen 
z, linear unabhängig sind und z,' die Bedeutung e’1082, 
bei beliebigem aber fixiertem Zweig des Logarithmus hat. 
Eine zu (1)—(2) analoge Äquivalenz besteht in einem heute 
noch etwas eingeschränkten Sinne auch zwischen dem 
arithmetischen Satz von DIRICHLET über die Lös- 


barkeit des Systems 


r-y,|s8 leı2 P=1,2,...,n) (4) 


* Nach einem Vortrag, gehalten im Mathematischen Kol- 
logquium der Humboldt-Universität zu Berlin am 20. Sep- 
tember 1955. 


durch ganzzahlige y, bei vorgegebenem beliebig kleinen 
positiven e und gegebenen reellen y, und der Lösbarkeit 
der analytischen Ungleichung 


al ’ b, gr rivvT 


Da 


max | > cos2re, (5) 


wenn nur die Koeffizienten b, jetzt als positiv angenom- 
men werden. Analog wie in (3), können wir (5) durch 


N 
1+ 2 b,2,” 


v—=%2 


max | 
al N 

ey Yon, nz 
I 


GE 


> cos2ne (6) 


mit beliebigen komplexen Zahlen z, und positiven b, er- 
setzen [das Absolutzeichen im Nenner will nur die analoge 
Struktur mit (3) betonen]. Ich sage ‚‚in einem heute noch 
etwas eingeschränkten Sinne‘, da ich (5) direkt, also 
ohne (4), nur für spezielle Zahlen y, beweisen kann. 
Es wäre sehr wünschenswert, einen Beweis auch für den 
allgemeinen Fall zu finden; es ist wahrscheinlich, daß 


“man hierzu den auf den Seiten 19-20 meines Buches 


gegebenen Beweis für den Fall 
y„=log®+1) 
nur in wenigen Punkten modifizieren muß.! 


Es ist den Ungleichungen (3) und (6) gemeinsam, daß 
man ‚die verallgemeinerte Potenzsumme“ 


) ZZ B> a,w,' 


v=1 
durch den Ausdruck „ 


- & la, Io, @) 


für gewisse Z-Werte nach unten sehr scharf abschätzen 
kann, da für jeden Z-Wert 


> a, w,' 


pl 


1 


Dr 
2 ja, |\w,|‘ 
2) 


1 Neuerdings konnte W. I. S. CASSELS auf diesem Wege 
wenigstens die Existenz eines positiven q, feststellen, so daß für 
jedes g>q, und jedes (A},...,,)-System reeller Zahlen ein ganzes 
t mit 1 <t<g“ existiert, so daß mit geeigneten ganzen b,-Zahlen 
dann ER 
52 & 
lee Nosg G=1...,n) 
Ya q 


gilt. 
[Beweis: siehe seine Arbeit in Acta Math. Hung. (im Druck)]. 
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gilt. Diese i-Werte haben also die Eigenschaft, daß alle 
Vektoren c,w,' in der komplexen Ebene nahezu die 
gleiche Richtung haben; darum nennen wir diese Z-Werte 
kurz „gleichrichtende {-Werte‘. Mit Hilfe dieser gleich- 
richtenden Z-Werte gelangten H. BOHR, G. H. HARDY, 
P. LITTLEWOOD und andere (allerdings nur im 
Falle |w,| = 1) zu vielen wichtigen Resultaten in der 
Analysis und Zahlentheorie. Es war aber eine wichtige 
Bemerkung, daß ihr Anwendungskreis beträchtlich er- 
weitert werden könnte, wenn es möglich wäre, diese 
Ungleichungen von zwei Mängeln zu befreien. Erstens 
muß man nämlich von f(£) entweder die lineare Un- 
abhängigkeit der Argumente der Zahlen w, oder die 
Positivität der Koeffizienten a, verlangen; zweitens — und 
das ist vielleicht noch wichtiger — weiß man im Falle (3) 
nichts, im Falle (6) nur sehr wenig über die Lokalisierung 
der gleichrichtenden {-Werte. Natürlich kann man nicht 
erwarten, daß sich in (3) und (6) diese Einschränkungen 
einfach streichen lassen; es ist nicht schwer, Beispiele 
dafür zu konstruieren. Man konnte aber bemerken, daß 
in mehreren Anwendungen und noch zahlreicheren 
Anwendungsmöglichkeiten viel schwächere untere 
Abschätzungen genügen, so daß die Annahme nahe liegt, 
daß man auf Kosten passender Abschwächungen dieser 
Ungleichungen die erwähnten Mängel beseitigen kann. 
Wie sollen aber diese Abschwächungen aussehen? Die 
Konstanten 1-e bzw. cos 2ne sind von den w, 
und a, unabhängig; manche Anwendungsmöglichkeiten 
fordern nun Ungleichungen mit rechten Seiten, die nur 
von den Zahlen w, unabhängig sind (im folgenden: 
Sätze erster Art), manche fordern solche, deren rechte 
Seiten nur von den Zahlen a, nicht abhängen (im 
folgenden: Sätze zweiter Art). Dieser Gedanke allein 
führte schon in manchen Anwendungen zum Ziel. In 
der Mehrzahl der Anwendungen mußte man aber noch 
davon Gebrauch machen, daß es genügt, f(t) statt My(?) 
gemäß (7) mit anderen passenden positiv-definiten 
Ausdrücken zu vergleichen. Diese Ausdrücke nennen wir 
Normen. Den Ausdruck My(f) nennen wir H. Bohr- 
Norm. Eine wichtige Rolle haben die Normen 

M,;(t) = (min |w,|) (8) 

Iehh..1,0 
M;(t)= (max |w,|)' 


Nele 


und die N. Wiener-Norm 


wm 


M,(t) 2 a, |? | w, 2°) 


gespielt. Wir gelangen so zu der folgenden 

I. allgemeinen Extremalaufgabe. Es sei 0O<a<b, 
und die komplexen Zahlen a, seien vorgegeben; g sei 
aus 0, 1, 2, 3 gewählt und festgehalten. Gesucht sind 
diejenigen Wertsysteme (w,, w5,..., w,), für die 


Ad) 
ası<p M,(t) 
mınimal wird, und der Wert A,(a, b, a,,.. 
Minimums. 


Brandes 


II. allgemeine Extremalaufgabe. Essi 0 <a<b, 
und die komplexen Zahlen seien vorgegeben; es sei v aus 
0, 1, 2, 3 fest gewählt. Gesucht sind diejenigen Wert- 
systeme (ar alas die 


If) 
ar Mo) 


zum Minimum machen, und der Wert B, (a, b, w,, ..., w,) 
dieses Minimums. (Für v=1,2 ist natürlich die Aufgabe 
trivial; das Minimum ist 0). 


Bei vielen Anwendungen kommt ein ähnliches Problem 
mit der Nebenbedingung vor, daß nur ganzzahlige ı 
t-Werte in Betracht kommen. So gelangen wir zu der | 
noch schwierigeren 

III. allgemeinen Extremalaufgabe. Es seien die 
komplexen Zahlen a, und eine nichtnegative ganze 
Zahl m vorgegeben; es sei ferner v aus der Folge. der 
Zahlen 0, 1, 2, 3 ausgewählt und fixiert. Zu suchen sind 
diejenigen Wertsysteme (w,, .. -, %,), die 


en re)| 
z=m-+1,m-+2,..,m—+n M,(@) 


minimalisieren, und der Wert C,(m, a,, ., 4,) ‚dese 
Minimums. 

IV. allgemeine Extremalaufgabe. Es seien die 
komplexen Zahlen w, und eine nichtnegative ganze 
Zahl m vorgegeben; es sei ferner v aus der Folge 0, 1, 2,3 
ausgewählt und fixiert. Zu suchen sind diejenigen Wert- | 


systemer (Ra, anuadıe 
a re), 


T=m+1,..„m+nM, (7) 


minimalisieren, und der Wert D,(m, w,, ..., w,) des 
Minimums. (Für v=1,2 ist natürlich die Aufgabe trivial; 
das Minimum ist 0). 

Die Existenz der Extrema folgt sehr einfach. Sie sind 
für die Anwendungen nicht wesentlich, es genügt, untere 
Abschätzungen für 


zu finden. Aber diese und sich daran anschließende | 
Fragen scheinen- mir jetzt eine selbständige Theorie zu 
bilden, welche ein eigenes Interesse unabhängig von den 
vielen Anwendungen besitzt. Die allgemeine Lösung ' 
dieser Extremalprobleme scheint mir sehr schwer zu ' 
sein, auch bei speziellen Werten der Parameter. Wir 
können vollständig nur das dritte Problem im Spezial- 
falle 


v=1l, m=0, ,ı =9,=-:-=aq=]1 


lösen. Die Extremalsysteme sind dann durch 


2niv 


w, = get rt! v—1,2,..2.0 
gegeben, wo « eine beliebige reelle und o eine beliebige 
positive Zahl bedeutet; das Minimum ist 1. Jedoch sollen 
drei Sätze über die Abschätzungen wegen ihrer An- 
wendbarkeit formuliert werden. Diese beziehen sich auf 
die dritte und vierte Aufgabe; es ist leicht, daraus 
Schlüsse über die ersten zwei Aufgaben zu ziehen. 
Satzıly Bsgist 


SCH TRREER 


N n 
5 u ) 


n 
220, 
v=i 


ee 


wenn nur A< 5 ist. 
Es ist nicht unmöglich, daß die richtige Konstante in | 


x + ! 
diesem Satze 3 anstatt 2e ist. 


Satz Bssist 


N 2 : 
a) a, a Fels 


N 
> =  — —) min la +. -+a;| 
Fer nn . 5 
wenn nur 
wlejw>-..2|w,| 
ıst. 


4 


Hier . habe ich keine Vermutung über die richtige 
Konstante; auch eine Verkleinerung der Werte 2e 


4 
bzw. 2e!te wäre von Bedeutung in der Theorie der 
Riemannschen Zetafunktion. Die naheliegende Frage, 
ob sich nicht auch im Satz II der Ausdruck 
min Ja +''-+a,| 


DR Re) 


durch 


ersetzen läßt, kann man durch Beispiele verneinend be- 
antworten. Aus Satz II kann man.leicht auch für C, 
und C, untere Abschätzungen ableiten. 


Die untere Abschätzung im Satz II ist eine Ver- 


besserung des Satzes IX meines Buches, wo statt a, 
die größere Konstante 24e? stand; ihr Beweis wird in 
einer zusammen mit Vera T. SÖS verfaßten Arbeit 
veröffentlicht werden. Die obere Abschätzung wird man 
ebenfalls dort finden; sie ergibt sich durch Weiterführung 
einer Idee von ERDÖS. Nach dieser haben nur die Null- 
stellen der Gleichung 


mit beliebigem komplexen b die Eigenschaft, daß 


=== 5,=0, 


‚wo s, dıe v-te Potenzsumme der Wurzeln bedeutet. Eine 
Vergrößerung der Konstanten 1,321 ist also zu erwarten, 
wenn man alle Polynome mit der Eigenschaft 


S=S4 5410 


bestimmen kann. Wir fanden — was nachträglich leicht 
| verifizierbar ist — daß sich alle derartigen Polynome in 
der folgenden Weise konstruieren lassen. Es bedeute 
2 14 a — y2 
er A, W)=(CN) 27 (e7®) 
das v-te Hermitesche Polynom, und 2, erfülle die Glei- 


chung 
Hy4()=0. 


Dann sind alle verlangten Polynome durch 
- anno 
vw) ». 
gegeben, wo b eine beliebige komplexe Zahl bedeutet. 
Um dies für die gewünschte Konstruktion anwenden 
zu können, müßte man eine gute obere Abschätzung der 
absolut kleinsten Wurzel der Gleichungen 
n H, (4) 2a, 
N 2 

| kennen. Dies scheint aber keine leichte Aufgabe zu sein. 

In Richtung der vierten Aufgabe haben wir auch eine 
untere und obere Abschätzung, die nur um einen Faktor 
| (#)® voneinander verschieden sind. Diese Ausdrücke 
| sehen in voller Allgemeinheit etwas wüst aus, so daß ich 
mich hier mit einem wichtigen Spezialfalle begnüge, ın 
dem der entsprechende Satz sehr einfach lautet. Die vor- 
gegebenen w,-Werte sollen die Bedingungen 

w'=1 j=l,...,n (9) 

| und 
| min |w, — w,|>ö 
AV 
| erfüllen. Dann gilt der 
| Satz III. Wenn die Bedingungen (9)-(10) erfüllt 
| sind, so gilt 


(10) 


or—1 


D,(m, WW)... w,) Sm j 


Turän, Über eine neue Methode der Analysis 
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Es wäre auch in dem hier betrachteten Spezialfalle nicht 
schwer, eine obere Abschätzung für D,(m, wı,..., w,) 
anzugeben. Um die Bedeutung dieses Satzes III etwas 
besser zu erkennen, nehmen wir an, daß 


Ve 
und £ 
w, =e-H 
mit 
N al 
Dann gibt es für jedes ganze m> 0 ein ganzes r mit 


M+-lIstrsmHtn 


so, daß 
N a 
BIN ae ER 
IR a 
ll > 
n In 
F n2 
2 |a,je-”? 
je 
also ganz grob fürj=1,...,n 
2 N 2" : 2% 
h 
la;| se i(m+n) Bi max DE a,e vi 
m+1lstSmtn|v—1 


So geschrieben, gelangen wir also zu einer Koeffizienten- 
abschätzung Cauchyscher Art des Dirichlet-Polynoms 


N 
va) 
j=l 
und zwar durch das Absolutmaximum der Funktion auf 
horizontalen Strecken. » 
Für D, kann man auch eine untere Abschätzungangeben. 


Was die zwei ersten Aufgaben anbelangt, so ist es 
leicht, aus den Sätzen I bzw. II Abschätzungen ab- 
zuleiten. Wir erwähnen nur die etwas umformulierte 
untere Abschätzung von A,(a, b, a, ..., 4,) 
Ahlen Noy ei, Se Er) 

Satz Va Rural ds>0trund 

min R2,=0 
el..,m 


folgt für beliebige Koeffizienten d, 


bzw. 


Kay | N 
max 22 — 
astSsatd|j=l ö en 


SatzaVvı Kura>= 008202 und 


max Rz, = 0 
jel,...,n 


= 


folgt für beliebige Koeffizienten d, 


n 
2 d, est 
jet 


max 
ast<Sa+td 


d n 
Sl re min ae 
Fa ; a 
wenn 


NR,N2N, 2. - EN. 


Somit gelangen wir zu unteren Abschätzungen für A, 
und A,. Es sind aber leicht daraus auch untere Abschät- 
zungen für A, und A; abzuleiten. Man kann in ähnlicher 
Weise auch untere Abschätzungen für B, und PB, gewinnen. 


Ein Blick auf die Sätze I, II, III zeigt schon, daß die 
gewonnenen unteren Abschätzungen nicht allzu schlecht 
sind, wenn m, a,,:. ., a, bzw. m, w,, ..., w, beliebig sind. 
Bei speziellen Annahmen über diese Parameter 
können sie aber sehr grob ausfallen. So z.B. liefert 
Satz I im Falle 


m=0, ==. =w=-]1 
nur die untere Abschätzung 
N 
AD Ne ; 
ı( = op 
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während aus anderen Methoden, wie erwähnt, 
GLOS 


folgt. Es enthält also jedes unserer Extremalprobleme 
mannigfache Einzelprobleme, die sich durch Speziali- 
sierung der Parameterwerte ergeben. Für die An- 
wendungen sind diejenigen Probleme erster Art am 
interessantesten, die zu dem Falle 


41='=qW- il 
gehören, ob m klein oder groß ist. Die Bestimmung der 


unteren Abschätzung von C,(0, 1,1, ...., 1) ist in der 
Theorie der approximativen Lösung algebraischer 


Gleichungen anwendbar. Die in meinem Buche be- 
findliche Abschätzung 
0,693 
CAT, ars > 


l 1 1 
Dr 


ist für große n nach einer brieflichen Mitteilung von 
DE BRUIJN durch die Ungleichung 


loglogr 


CORE T ee 


(c numerische Konstante) 


überholt; doch ist die Vermutung, daß C,(0, 1,1,...,]) 
größer als eine von n unabhängige Konstante ist, 
trotz Bemühungen mehrerer Mathematiker bisher un- 
bewiesen. 


Die Bedeutung der möglichst guten unteren Abschät- 
zung von C,(m, l,1l,...,1)»®=1, 2) für die Anwendun- 
gen wird durch die Tatsache beleuchtet, daß diese eine 
Möglichkeit für die untere Abschätzung gewisser Summen 
durch ihr Minimalglied bzw. Maximalglied liefert. 


Es scheint etwas willkürlich zu sein, daß in der dritten 
und vierten Extremalaufgabe r die Werte m+]I, 
mMm+2, -.., m+n durchläuft. In der Tat kann man 
aber leicht einsehen, daß n die kleinstmögliche An- 
zahl der z-Werte ist. Man kann aber die dritte und vierte 
Aufgabe dahin modifizieren, daß r z. B. die Werte 
m+N,..., m+2n durchläuft. Wenn man die so ent- 
stehenden Extrema entsprechend mit C},(m, a,, ..., a.) 
bzw. D},(m, w,, :.., w,) bezeichnet, so hat mein ehe- 
maliger Schüler N. SCHWEITZER statt meiner oben- 
erwähnten Vermutung die Ungleichung 

1>7C2,0,01, Be 
bewiesen. Auch diese hat eine interessante Anwendung 
bei der approximativen Lösung algebraischer Glei- 
chungen. ? 


Nun kommen wir zu weiteren Aspekten der Theorie. 
In unseren allgemeinen Sätzen ist die Abhängigkeit der 
gewonnenen Abschätzungen manchmal sehr unbequem 
für die Anwendungen. Dies bezieht sich insbesondere auf 
die Sätze II und V, die praktisch nur im Falle 


Na,>0 


vlt 


anwendbar sind. Die Beispiele, die zeigen, daß sich die 

Abhängigkeit der Abschätzungen dieser Sätze von den 

Zahlen a, nicht durch die handlicheren min Ja,| ersetzen 

VE a’ 

läßt, sind solche, in denen die Vektoren w, ungefähr 

dieselbe Richtung haben. Aber in manchen Anwendungs- 

möglichkeiten, z. B. den Sätzen erster Art, wissen wir, 
®2 In der erwähnten Arbeit bewies CASSELS den zweifach 

verbesserten Satz, daß immer 

v Te 4 

Vwi+---+w}/|> max lw,| eilt. 


VE ET 


max 
»=1,2,...,2n-1 


daß die Vektoren w, ‚zerstreut‘ liegen, d.h. eine untere 
Abschätzung für 


w 
arc_* 
w, 


' max 
Mrv 


12) 


zulassen. Wir gelangen somit zu vier weiteren Extremal- 
problemen, von denen wir nur das erste explizit auf- 
schreiben. ' 

Erste Extremalaufgabe mit Nebenbedingung,) 
Es sei 0 <a<b, und die a, seien gegebene komplexe 
Zahlen; es sei v aus 0, 1, 2, 3 gewählt und fixiert. Zu, 
suchen sind diejenigen Wertsysteme (w,, %5, ..., %y), 
die eine gegebene einfache geometrische Bedingung («) 
[z. B. (12) oder die Beschränktheit von | 


lw.w,| (13) 
für «+» von unten] erfüllen und die 


Ir@l 
a M,() 


zum Minimum machen, sowie der Wert 
IB ch Une, O5 805 


des Minimums selbst. 

Besonders wichtig für die Anwendungen wäre eine gutel 
untere Abschätzung von C,(m, &, 4, Ag, .. :,.4,), was 
C,(m, a, As, . . -, a,) entspricht (welche aber aus Satz H 
nicht folgt). 

In allen vorigen Sätzen war |/(?) | für passende /-Werte' 
durch eine Norm von unten abgeschätzt. Unter den An- 
wendungen bezieht sich eine auf die 2Q-Abschätzung der 


Differenz 
c 
| dv 
| a =! log v 


2 Ti 


’ 


ein Littlewoodsches Desideratum erfüllend. Es erhebt 
sich natürlich die Frage, ob nicht die einseitige Q-Ab- 
schätzung, deren Theorie Prof. Erhardt SCHMIDT so 
viel zu verdanken hat, auf diese Weise behandelt werden 
kann. Diese Frage führt naturgemäß auf die Frage der 
einseitigen Abschätzungen. Diese behaupten in dem 
einfachsten, aber wichtigen Falle a =: --=a,=]1, daß 
mit passenden positiven A,=A,(m,n), A, = A,(m, n) 
die Ungleichungen 


Katıtz'ıt..+4+2,N)>A, max Rzı 


i=1,...,R% 
v 5 i 14) 
Katı tz +. +2,,)<A, min Rz,” ( A 
else 


R 2 D 
mit ganzen v, und v, aus dem ‚‚nicht allzu großen‘ Inter- , 
valle 


N=N(m,n)) 

) 
lösbar sind (vielleicht mit einer milden Nebenbedingung ı 
über die Variablen z,). Die Frage ist noch nicht einmal ; 
im Fall m = 0 entschieden. 


Bei den Anwendungen auf die Theorie der Riemann- 
schen Zetafunktion haben wir fast immer endliche ; 
Summen von der Form 


m+1<sv,1, <m+N 


(15) 


& 
2 a 


nach unten abzuschätzen, wo s fest ist, & einen positiven 
und k einen positiven ganzen Parameter bedeutet und o . 
die sogenannten nichttrivialen Nullstellen eines von 
k und & unabhängigen endlichen Bereiches durchläuft. 


Wenn man &=e” schreibt, so geht die Summe (15) 


‚offenbar in die doppelte Potenzsumme 


rer 16) 


jüber. Da man bisher nur einfache Potenzsummen be- 
herrschte, mußte man in der Summe (16) v=% oder 
v= ck mit passendem c wählen, um (16) in eine einfache 


Potenzsumme zu reduzieren. Damit verlieren wir gewiß 


\etwas. Es scheint mir deshalb wünschenswert, eine ana- 


loge Theorie für die doppelte Potenzsumme 


N 
5 
REN 
je1 


| zu entwickeln. Weitere Anwendungsmöglichkeiten wären 


i 


N 


tionen fo(2), 12), - - - 
‚zubauen, die möglichst auf die Folge 


eröffnet, wenn man eine analoge Theorie für Integrale 
von der Form 


[roe*as 
(d) 


{entwickeln könnte. Endlich erwähnen wir — ohne damit 
Halle Probleme erschöpft zu haben — die allgemeine Frage, 


eine ähnliche Theorie für möglichst allgemeine Funk- 
an Stelle von], 2,22% ... auf- 


(I (z))” v=0,1,...,ö positive Konstante 


Alle erwähnten Fragen entsprangen aus konkreten 


"Anwendungsmöglichkeiten. Man könnte — bloß um 


| 


andere Normen eine Rolle spielen werden), bin ich hier- 


Sätze zu produzieren — auch allgemeinere Normen in 
Betracht ziehen. Da derartige Sätze aber bisher keinen 
lebendigen Zusammenhang mit anderen Zweigen der 
Mathematik aufzeigen (obgleich vielleicht später auch 
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kann man die Potenzsummen explizit ausrechnen: wenn 
man darauf, oder besser auf die Potenzsummen der so- 
genannten wu-ten Graeffe-Transformierten, die untere 
Abschätzung von C,(0, 1,1,..., 1, oder 0A. er 
anwendet, so kann man scharfe obere Schranken für die 
Nullstellen mit dem größten Absolutwert erhalten und 
hoffen, daß sie für u > +» gegen den richtigen Wert 
konvergieren. Das ist in der Tat so; die so gewonnene Ab- 
schätzung hatOSTROWSKI auf anderem Wege gefunden. 
Bei einigen Anwendungen auf die Zetafunktion kommt 


die Sache in ganz anderer Form vor. Wenn man die 
Partialbruchzerlegung von —- (s) ‚‚vielmal‘ differenziert, 


so sieht man leicht, daß, wenn s= 0 + it nahe der Geraden 
o=4, rechts und ‚hoch‘ ist, dann 


1 {2 
an F (s,” (17) 
ungefähr 
1 
2 Ss gk+1 (18) 


ist, w0 0 = °,+ it, die Nullstellen mit etwa 


E.,—:=2 


durchläuft. Wenn also der Ausdruck (17) für ein s ‚klein‘ 
ist, so ist es auch (18). Wenn einige Nullstellen 0 ‚zu 
nahe‘ an s kommen würden, so enthielte die Summe in 
(18) gewiß Glieder mit „sehr großem‘ Absolutwert. Diese 
Tatsache ergibt noch keinen Widerspruch. Wenn man 
aber die ganzzahligen k in einem ‚kleinen‘ Intervalle 
variieren läßt, so hat (18) einen Potenzsummencharakter, 
und nach Satz II kann man für geeignete k die Summe 
(18) durch ihr Maximalglied nach unten abschätzen 
und das führt auf einen Widerspruch. Diese Schluß- 
weise führt auf neuem Wege zu Abschätzungen der Null- 
stellenanzahl vom Carlsonschen Typ, die gewissermaßen 
besser sind als die vorher bekannten. Bei dem Fabryschen 


Aauf nicht eingegangen. . a 
| sesang Lückensatze und den übrigen Anwendungen kommen 
die obigen Sätze auf einem noch mehr verschleierten und 


unerwarteten Wege zur Anwendung. 


Die bisherigen Anwendungen beziehen sich auf die 
| Theorie der Potenz- und Dirichlet-Reihen mit Lücken, 
Hauf die Theorie der quasianalytischen Funktionen, auf 
\die Werteverteilung fastperiodischer Polynome, auf Ein- 
|deutigkeitsfragen gewisser Approximationen im kom- 
plexen Gebiete, auf die angenäherte Lösung algebraischer 
(Gleichungen, auf die Theorie der Differential- und 
|Differenzengleichungen und auf verschiedenste Fragen 
Jaus der Primzahltheorie und der Theorie der Riemann- 
! schen Zetafunktion. Von den vielen neueren Ergebnissen 
"werde ich heute nicht sprechen. Was einige Worte ver- 
dient, ist die Frage, wie die oben erwähnten Sätze in so 
| vielen, scheinbar fernliegenden Gebieten der Mathe- 
j matik eine Rolle spielen können. Es ist viel einfacher, 
Idiese Frage zu stellen, als eine Antwort dafür zu geben. 
| Doch kann ich an einigen Anwendungen die Ursache 
kurz erläutern. Die Lösungen einer linearen Differential- 
igleichung oder eines linearen Systems mit konstanten 


n 
Koeffizienten sind von der Form Sc,efi!, wenn die 
a 


7 == 
Nullstellen o, einer gewissen charakteristischen Gleichung 
| alle einfach sind. Die Sätze IV und V beziehen sich genau 
lauf solche Funktionen und behaupten, daß sie manchmal 


Es ist ersichtlich, daß in manchen Anwendungen die 
Ganzzahligkeit des Parameters ganz wesentlich war. 
Wenn man beachtet, daß auch diejenigen Sätze der 
Theorie, bei denen der Parameter nur reell ist, aus den 
diskreten Sätzen fließen, und wenn man außerdem die 
analytischen Äquivalente der Kroneckerschen und 
Dirichletschen Sätze in Betracht zieht, muß man zu der 
Konklusion kommen, daß die ganze Theorie eigentlich 
zu der Theorie der diophantischen Approximationen ge- 
hört. Dies wäre noch klarer gestellt, wenn man rein- 
arithmetische Äquivalente unserer Sätze finden könnte. 
Wie die Familie der Sätze der diophantischen Approxi- 
mationen die neuen Halbbrüder empfangen wird, ist 
fraglich; es kostete auch Zeit, bis diese Familie die Weyl- 
schen Abschätzungen von Exponentialsummen an die 
Brust schloß. Wieviel die Erfolge in der additiven 
Zahlentheorie und in der Theorie der Zetafunktion zur 
Milderung der Rauheit der Familie beigetragen haben, 
weiß ich nicht genau; der reiche Verwandte wird immer 
herzlich begrüßt. Wenn aber solche Faktoren in der 
Anerkennung eine Rolle spielen, kann man nach den 


„groß“ sind; durch Approximation der Koeffizienten- 


Ifunktionen durch passende Konstanten kann man also 


hoffen, daß man auf diesem Wege zu ziemlich allgemeinen 
Instabilitätssätzen gelangen kann, was sich dann auch 
bestätigt. Bei einer algebraischen Gleichung n-ten Grades 


oben skizzierten Anwendungen vielleicht hoffen, daß 
nach einer Zeit auch hier eine Versöhnung zustande 
kommen wird, wenn sie überhaupt nötig ist. 


(Eingegangen: 9. 11. 1955) 


280 


Zusammenfassung 


PAUL TURÄN: 
Über eine neue Methode der Analysis 


Die Arbeit referiert über Abschätzungen von end- 
N 


lichen Potenzsummen 2 a,w,' (a,, w, komplexe Zahlen) 
I 


durch positiv definite Ausdrücke in den w, (sog. Nor- 
men). Indem einmal die a, ein andermal die Zahlen w, 
als gegeben angesehen werden und ! alle reellen oder 
gewisse ganze Zahlen durchläuft, entstehen 4 allgemeine 
Extremalaufgaben. Es werden Abschätzungen für 
einige der entsprechenden Extremwerte angegeben. Im 
Hinblick auf Anwendungen wird auf wünschenswerte 
Verschärfungen der Abschätzungen in Spezialfällen und 
auf die Behandlung der Extremalprobleme mit Neben- 
bedingungen hingewiesen. Zum Schluß wird auf einige 
für die Anwendungen wichtige ähnliche Probleme auf- 
merksam gemacht. Gegenüber dem 1953 vom selben Ver- 
fasser veröffentlichten Buch „Eine neue Methode in der 
Analysis und deren Anwendungen“, Budapest, wird be- 
sonderer Wert auf die Herausarbeitung der allgemeinen 
Fragestellungen gelegt. 


IIAYJIb TYPAH: 


0 HOBOM MeToNe aHalusa 


n 
Hacroaması pa60Ta NOCBsIIena OleHKaM CYMM Bua 3 a, w;! 
j=1 
(a,, W; — KOMINEKCHEIE YNCAA) TPM TOMOIM ONPeNeNeHHo 10NO- 


$KHTEJIBHEIX OTHOCHTEIBHO W, dopm (rar mas. Hopm). Paccmarpu- 
Bas IMÖO q,, au60 w, Kak hukcnpoBaunble UuCHa, MO3EHO IIPH- 
IIMCaTb Z BCEBOSMOSKHBIE BEINECTBEHHBIE — HIN HKE OLPENEeJIÄHHBIE 
MeJOYNCHEeHHbIeE SHAYCHUA N, TAKUM O0Pa30M, IIONYYUTB yYersipe 
DKCTPeManbHEIX 3anaun. Ilpusonarca OMeHku NAIA HEKOTOPEIX 
13 COOTBETCTBYIIHUX IKCTPeMANbHEIX 3Hayenmü. Ykasblpaertca 
Ha 3KEIATENbHLIe YTOYHEHHA OMECHOK B CHEIMAJILHEIX CAYYAAX, 
BCTpeyawImuxCH B IIPHMEeHeHNAX, a Tak3Ke Ha MeTo] pemeHnA 
DKCTPEeMANBHBIX 3alay C MOLONHUTENBHEIMU Ycnosusmnm. B 3ak- 
moyeune BHHMAaHHe OÖpamaercdA HA HEKOTOPbIe TIPOÖNEMEIL, 
I0o]06H0r0 Xapakrepa, BaskHuble aA mpmmeuennü. Ilo cpas- 
HEHNIO C KHHTOH TOTO te aBTopa „Hosslüi Meron B aHannze u 
ero mpumenenna“, ouyÖnmkoBaunoü B 1953 r. B Bypauemre, 
6oNbIMee 3HayeHNue IipmNaeTca BbIPab0Tke OÖMeli TOCTAHOBKU 
BOIIPOCOB, 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


PAUL TURÄN: 
A new Method of Analysis 


The essay reports upon estimates of finite power sums 
® ’ 
E a,w;! (a,, w, complex figures) by positive definite ex- | 
1 


pressions in the w, (so-called norms). The numbers a, 
w, considered as given and t passing all real-or certain 
whole numbers, four general problems on extrema will | 
develop. Estimations are given for some of the corre- 
sponding extreme values. With regard to applications 
desirable strengthened estimations in special cases and } 
the treatment of extremal problems with side-condi- 
tions are hinted at. As conclusion the attention is drawn 
upon some similar problems important for applications. 
In contrast to the book „A new Method of Analysis“, # 
Budapest, published in 1953 by the same author, the 

beating-out of general questionings is valued in parti-. 
cular. 


PAUL TURÄN: 
Sur une nouvelle methode de P’analyse 


L’ouvrage informe sur des &valuations pour des som-' 
= 


mes de puissance finies. 2 a,w;t (7,, w, sont des nombres, 

iz ! 
complexes) par des expressions positives definies dans 
les w; (les «normes»). Si l’on admet comme donn&s une 
fois les a, et l’autre fois les nombres w,et que t passe par 
tous les nombres r&els ou par certains nombres entiers, on 
aura 4 problemes extremals de caractere general. On 
donne des &valuations pour quelques-unes des valeursk 
extremes correspondantes. Tenant compte des appli-# 
cations, on mentionne des inegalites encore plus exactes 
desirables pour les evaluations dans quelques cas 
speciaux et &galement le traitement des probl&mes# 
extremals a conditions accessoires. Pour finir, Pauteur® 
attire l’attention du lecteur sur quelques problemes ana-N 
logues qui sont importants pour l’application. Par 
rapport au livre «Une nouvelle methode de l’analyse et’ 
ses applications», publie en 1953, a Budapest, par le 
meme auteur, celui-ci ajoute une importance partieu-) 
liere a l’&laboration de la mani£re A poser les problemes 
en general. 
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Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. V (1955/56) Nr. 4 


Als Manuskript gedruckt 


Über eine Anwendung einer neuen Methode 


auf die Theorie der RIEMANNschen Zetafunktion * 


Von Paul TURÄN, Budapest 


Im folgenden werde ich über einige neuere Unter- 
suchungen über die RIEMANNsche Zetafunktion refe- 
rieren. Zuerst sei mir gestattet, Sie kurz an einige Grund- 
tatsachen zu erinnern. Bekanntlich hat RIEMANN vor 
fast hundert Jahren, im Jahre 1859, die Zetafunktion für 
o>1 (s=o-:t) durch die Formel 


eingeführt, um die Verteilung der Primzahlen studieren 
zu können. Der Zusammenhang ist für «> 1 durch die 
sogenannte EULERsche Produktformel 


motiviert, wo p die Primzahlen durchläuft. Er zeigte, daß 


SS 


Ser]) 


eine ganze Funktion ist und die Funktionalgleichung 


2 
Or) I (s) cos S a) 


gilt, und er entdeckte die wunderbare Tatsache, daß die 
Verteilung der Primzahlen eng mit der Verteilung der 
Nullstellen der Zetafunktion verbunden ist. Aus der 
Produktzerlegung folgt sofort, daß keine dieser Null- 
stellen in die Halbebene o > 1 fällt; aus der Funktional- 
gleichung folgt, daß £(s) in der Halbebene o < O0 nur für 
s=—2,—4,—6, . verschwindet. Aus der Tatsache, daß 
es unendlich iele Primzahlen gibt, kann man leicht 
ableiten, daß in dem Streifen 


Vie! 


Lu1-9)= 


unendlich viele Nullstellen von &(s) liegen; diese nennt 
man: nichttriviale Nullstellen. In der erwähnten Ab- 
handlung, die RIEMANN in unübertroffener Weise auf 
neun Seiten geschrieben hat, sind mehrere unbewiesene 
Behauptungen enthalten. Die Mehrzahl derselben wurde 
in der Zwischenzeit bewiesen, eine hat LITTLEWOOD 
im Jahre 1914 widerlegt und eine, die sich eben auf die 
Lage dieser nichttrivialen Nullstellen bezieht, die be- 
rühmte RIEMANNsche Vermutung, ist bisher un- 


* Nach einem Vortrag, gehalten im Mathematischen Kol- 
logquium der Humboldt-Universität zu Berlin am 23. Sep- 
tember 1955. 


bewiesen. Eine wichtige Behauptung, deren Beweis heute 
nach v. MANGOLDT und BACKLUND leicht ist, besagt, 
daß die Anzahl der Nullstellen für 0<1<T, die wir mit 
N (T) bezeichnen, der Ungleichung 


VERSTRN 
N (5105 IT (1) 


genügt (c numerische Konstante). Die unbewiesene Ver- 
mutung besagt, daß alle diese nichttrivialen Nullstellen 
auf der Geraden o = \ liegen. Allerdings folgt aus der 
Funktionalgleichung, daß diese Nullstellen zum Punkte 
s a die RIEMANNsche Ver- 


mutung ist also gleichwertig mit der Behauptung, daß 


symmetrisch liegen; 


ls) Ortur.0,> D7 ist, und es genügt also, diese zu unter- 

suchen. Es ist bisher nicht bewiesen, daß es eine Zahl #% 
1 a 

mit, = ®<1 gibt, die die Eigenschaft hat, daß £&(s) für 


o >» nicht verschwindet. Das Problem faszinierte viele 
Mathematiker und auch solche, die nichts darüber 
publizierten. HILBERT z.B. sagte einmal, daß, wenn 
er 500 Jahre nach seinem Tode auferstehen könnte, seine 
erste Frage wäre: „Ist die RIEMANNsche Vermutung 
schon bewiesen ?‘‘ Neuerdings vertreten einige Mathema- 
tiker die Meinung, daß auch diese Vermutung falsch ist. 
Diese Tatsache erhöht noch den Wert der Sätze, die null- 
stellenfreie Bereiche für £ (s) angeben. Das beste Resultat 
in dieser Richtung ist der Satz, der aus den WINOGRA- 
DOWschen Abschätzungen folgt und besagt, daß &(s) im 
Bereich 


[#3 
rl! ni 


ULE>IC 
(log t log log De 3 
nicht verschwindet, wo c, und c, numerische Konstanten 
bedeuten. Es ist wahrscheinlich, daß nach einigen Mo- 
difikationen der WINOGRADOWschen Methode der 
Exponent ®/, sich durch ?/, ersetzen läßt. 


Es ist jedoch nach BOHR und LANDAU bekannt, daß 
die Mehrzahl der nichttrivialen Nullstellen ‚in der Nähe‘ 


1 h 
der Geraden o = liegt. Dieses Resultat schien seiner- 


zeit nur von orientierender Bedeutung zu sein; nach der 
wesentlichen Verschärfung von CARLSON fand aber 
HOHEISEL, daß Sätze solcher Art in der Frage der 
Abschätzung der Differenz von aufeinanderfolgenden 
Primzahlen nach oben eine entscheidende Rolle spielen. 
Sein Beweis ergibt nämlich den folgenden Satz. Es 
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1 5 
bedeute N («, T) für —<a<1l, T>O0 die Anzahl der 
nichttrivialen Nullstellen im Rechteck 
o>a,0st<T. (2) 


Es sei vorausgesetzt, daß eine Abschätzung von der 
Form 


Ne, D)< 277: 9dog*T (3) 


(4 «sl, «x und A positive numerische Konstanten] 


schon bewiesen ist, wo c eine positive numerische Kon- 
stante bedeutet (also gleichmäßig in «). Dann folgt für 
beliebig kleine &> 0 die Abschätzung 
1— m —+E& 
Dar u Pn pn 
für n>ny, (e). CARLSON hat — mit einer kleinen Ver- 
besserung von HOHEISEL -— gezeigt, daß 


N (&, T)<.cTt*479 108° T; (4) 


daraus folgt, daß 
)\=4 


ein zugelassener Wert ist, also ist für n > n,(e) 


Eur 


Pa+1 Pan <Pn . ’ 
eine Behauptung, deren Beweis vor 1930 für unerreichbar 
gehalten wurde. 


Die Sätze vom BOHR-LANDAU-CARLSONschen 
Typ nennt man heute Dichtigkeitssätze. Die in der ersten 
Vorlesung erwähnten Methoden waren auf mehrere Fra- 
gen aus der Theorie der Zetafunktion anwendbar; wegen 
Beschränktheit der Zeit spreche ich heute nur über Re- 
sultate, die sich auf solche Dichtigkeitssätze beziehen. 
Ihre Wichtigkeit wurde durch die Arbeiten von LINNIK 
noch erhöht, der solche Dichtigkeitssätze über £(s) und 
die DIRICHLETschen ZL-Reihen systematisch auf die 
Lösung verschiedener zahlentheoretischer Probleme mit 
Erfolg anwendete. Zum Beispiel bewies er auf diesem 
Wege den Satz, daß jede hinreichend große ungerade 
Zahl als Summe von drei Primzahlen darstellbar ist. Da- 
mit ist begründet, weshalb die Verbesserung der Dichtig- 
keitssätze wichtig ist. Die gewissermaßen schärfsten 
Resultate in dieser Richtung stammen von INGHAM; 
er bewies folgendes: Es seien A und B positive Zahlen 
mit der Eigenschaft » 


| INN 
E (3 +2) |<ett1og2t, Dez» (5) 
| : : 
dann gelten für „<xa=1 die Abschätzungen 
NanTy2et Su aa 1er (6) 


3 
N. (7) 
IN logo: 


Bekanntlich ist 


ein passendes Wertsystem; der kleinste heute bekannte 
A-Wert ist nur um wenige Dezimalen kleiner. Daraus 
folgt leicht, daß auch 


8 
I De 0,001 


ein zugelassener Wert ist, also für n>ny 


Io 


Da+ı e Di < Dr 


gilt. Da nach (1) 
ng 7) SET lost 


ist, so folgt aus der Definition von A, daß 
>2 


ist. Also ist die beste Abschätzung nach oben, die man 18 
auf diesem Wege erhalten kann, 


1 
Fu (8) 

Ds Arab Dn Es Pu 

für n> n,(e). Mit anderen Worten bedeutet das, daß es 

zwischen n?+® und (n + 1)?*® Primzahlen gibt, wenn nur 


e eine beliebig kleine positive Zahl und n>n,(e) ist. ® 


Ohne & ergibt das die Aussage, die LANDAU das vierte _ 
Hauptproblem der analytischen Zahlentheorie nannte, 


Wenn man in (5) A beliebig klein wählen könnte, was 


eine bis heute noch unbewiesene Vermutung von LIN- 
x 1 : Yas 
DELOF ist, so folgte aus (6) für zea=l gleichmäßig 


e)(1L—«) 


N Peer log5 T, 9)» 


und (8) wäre also bewiesen. Die Ungleichung (9) wird 
wegen ihrer Wichtigkeit in der Literatur als Dichtig- 
keitshypothese bezeichnet; ihr Beweis ist zweifellos eine 


der wichtigsten Aufgaben der analytischen Zahlen- ® 


theorie. 


Zur LINDELÖFschen Vermutung bemerke ich, daß | 
sie nach LITTLEWOOD mit der Ungleichung 


N («, T+1)—N(«, T)=o(logT) (10) 9 


> 1 ; 
gleichwertig ist, wenn nur «>> und fest ist, T>+=. 


(10) ist mit O statt o wohlbekannt; wie schon erwähnt, | 7 
ist es etwas merkwürdig, daß ein Beweis von (10) heute 8 
aussichtslos erscheint. 


Wenn man (6)—(7) in der Form 


KK) l—) 


N («, DS lo? T 


schreibt, so sieht man aus (4)—(6)—(7), daß die Dichtig- 
keitshypothese für solche «-Werte, die nahezu = sind, 


evident ist und daß A («) mit « nichtabnehmend ist. Diese % 
Tatsache erweckt den Eindruck, daß bei einem Beweis ® 
der Dichtigkeitshypothese die Hauptschwierigkeit durch © 
diejenigen «-Werte verursacht wird, welche ‚‚nicht weit“ # 
von «= 1 entfernt sind. Doch konnte mit meinen Me- W 
thoden die Dichtigkeitshypothese eben für diese & 
«-Werte bewiesen werden. Genauer gesprochen: es gibt W 
eine universelle, positive Konstante d,, so daß für 


l1—-d,sasl 
die Abschätzung 


ER Beer 
Nie, Deere 


am ü 
gilt, ohne irgendwelche Vermutungen. In meinem Buch 8 
steht diese Ungleichung noch mit einem logarithmischen % 
Faktor behaftet, und auch statt 6 und 1,14 mit schlech- iR 
teren Werten. Dieses d, war sehr klein (etwa e”1%0%), und 
ich war der Meinung, daß die verfolgte Methode prin- 
zipiell nur in der Nähe von «= 1 wirksam ist. Später 
konnte ich auf meinem Wege unter Voraussetzung der 
LINDELOÖFschen Vermutung auch die volle Dichtig- 
keitshypothese beweisen, und zwar in einer schärferen 
Form. Die Bedeutung dieses Beweises war, daß er zeigte, 
daß meine Methoden auch ‚‚fern“ von «= 1 wirksam 1 
sind. Neuerdings ist es gelungen, durch eine neue Idee i. 
diese Ergebnisse beträchtlich zu verbessern. Erstens ! 


Be 
las 
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ann ich jetzt die Dichtigkeitshypothese schon aus einer 
jolchen Voraussetzung ableiten, deren Beweis mir mög- 
ich erscheint. Den Inhalt dieser Voraussetzung kann 
nan, zuerst etwas ungenau, so ausdrücken, daß die 


Konzentration der Nullstellen in der Halbebene 0 > ei +6, 


>> 0 „nicht allzu groß‘ ist. Damit meine ich folgendes, 
Für die Anzahl A(T) aller Nullstellen im Horizontal- 
streifen 

TstsT+o, 


gelten bekanntlich die Abschätzungen 


4logT<A(T)<c,logT, (12) 
WO C3, c, und c, passende universelle Konstanten mit 
s=1 sind. Die LINDELÖFsche Hypothese in ihrer 
Form (10) bedeutet, daß, wenn e und ö beliebig kleine 
positive Zahlen sind, und T>T,(e, 6) ist, die Anzahl der 
Nullstellen in jedem achsenparallelen Teilrechteck U 
der Höhe 1 des Rechtecks 


höchstens 

elogT (13) 
ist. Schon wenn wir diese Behauptung nur für ‚flache‘‘ 
Rechtecke fordern, also nur für solche, welche z. B. eine 


2 1 
Grundlinie mit der Länge e& log Fa haben, bekommen wir 


eine schwächere Voraussetzung. Daß diese Voraussetzung 
nicht stärker ist als die LINDELÖFSsche, ist evident; 
daß sie tatsächlich schwächer ist, folgt aus der Tatsache, 
daß sie für diejenigen Rechtecke U, deren rechte Seite 
auf der Geraden o = 1 liegt, leicht beweisbar ist. Aber 
wir kommen mit einer noch viel schwächeren Voraus- 
setzung aus. Wieder etwas ungenau aber anschaulich 
ausgedrückt, müssen wir die Abschätzung (13) nur für 
diejenigen flachen Rechtecke U fordern (von der Höhe ]l), 
die von rechts an ‚hohen‘ nullstellenfreien achsen- 
parallelen Rechtecken angeklebt sind. Präziser gesagt, 
wir müssen die Abschätzung (13) nur für solche Recht- 
ecke U 


(5 +92] 2- log. =o a(<]) rsist+l (14) 


fordern, zu denen ein nullstellenfreies anderes 
Rechteck 


asos|l 7, -w<stist, to (15) 


mit 
> 0) 
1 -?| = 9 


existiert; hier ist » eine beliebig große numerische Kon- 
stante und 
t,>F(&0,0). 


Was die Bedeutung dieser Reduktion ausmacht, ist die 
Tatsache, daß in diesen ‚‚hohen‘‘ Rechtecken auch die 
volle LINDELÖFsche Hypothese mittels des HADA- 
MARDschen Dreikreisesatzes leicht beweisbar ist. 
Diese Reduktion habe ich erst vor kurzer Zeit gefunden. 
Um die Kraft der neuen Beweisideen klarer beurteilen 
zu können, wandte ich mich zuerst der Frage zu, ob man 
nit diesen die Abschätzung (11) wesentlich verschärfen 
kann. Genauer gesagt, setzte ich mir das Ziel, ohne 
rgendwelche Vermutungen die Abschätzung 
D} 


ze) 
Nas B, = T> 


(16) 


ür 
Er ER | 


Sm ll jmm———— 


mit einer möglichst großen numerischen Konstante ds 
zu beweisen. Es stellte sich heraus, daß man bei weitem 
nicht alle Möglichkeiten zu benützen braucht und den- 
noch die Abschätzung (15) schon für 

1 


1-5 se=l 


(17) 
beweisen kann, was einen viel größeren Spielraum für « 
gibt als früher. 


Bevor ich die Beweise in großen Zügen skizziere, 
möchte ich gerne eine Bemerkung im Zusammenhang 
mit (14) machen. Diese Abschätzung beweist die Dichtig- 
keitshypothese nur in der Nähe von « = 1. Es ist aber 
sehr wohl möglich, daß schon dieses Resultat (8) nach 
sich zieht. Ich konnte die Frage bisher nicht entscheiden; 
die Bedeutung einer positiven Lösung muß nicht disku- 
tiert werden. 

Die Beweise der oben angedeuteten Sätze sind etwas 
kompliziert und bewegen ein großes Orchester von Para- 
metern. Beide basieren auf der merkwürdigen Tatsache, 
daß seit RIEMANN viele Identitäten zwischen Prim- 
zahlen und nichttrivialen Nullstellen der Zetafunktion 
gefunden wurden. Fraglich ist zuerst die Auswahl der- 
jenigen Identitäten, welche unseren Zwecken bestens 
angepaßt sind. Die bisher erfolgreichste war nicht die- 
jenige, welche ich der Einfachheit halber in der ersten 
Vorlesung erwähnte, sondern daß 

al AN) an 
hi)= Bien Er 
&o-3 oo &72 Nn—S 
n el Er (s+2n)HH1 


ist, wos=o-+:if mit o>1, &>1 und * positiv ganz 
>2 ist; es stehen schon am Anfang vier Parameter zur 
Verfügung. Das Absolutquadratintegral von f,(s), ge- 
nommen längs der Strecke 


(18) 


=o(s) 


og Mer ol) 

T groß, kann man ziemlich gut nach oben abschätzen. 
Daraus folgt leicht, daß | (o, + 2) | für T<t!s2T mit 
Ausnahme einer ‚kleinen‘ Menge E,, welche von k ab- 
hängen kann, ‚relativ klein‘“ sein muß. Wenn man aber 
das ganzzahlige k auf ein ‚nicht allzu langes‘ Intervall / 
beschränkt, bei dessen Wahl auch eine gewisse Vorsicht 
geboten ist, und 5 eine später zu bestimmende Funktion 
von k sein wird, so folgt, daß |, (o +) | fürrE=[T, 2T] 
mit Ausnahme einer ‚‚kleinen‘‘ Menge E’, welche von k 
nicht mehr abhängt, bei jeder solchen Wahl von A relativ 
klein ist. Auf Grund von (18) bedeutet das, daß eine 
Summe, welche die nichttrivialen Nullstellen enthält, 
relativ klein ist. Es ist leicht zu sehen, daß in p(s) nur 
die Summe S über die nichttrivialen Nullstellen wesent- 
lich ist, also die vorige Behauptung trifft für diese 
Summe S auch zu. Andererseits kann man bemerken, 
daß einzelne Gliederin der Summe ‚,‚relativ groß“ sind, 
wenn eine Nullstelle g= o,+ 1, mit ,eE— E’ und o, 
„nahe‘‘ bei der Geraden o=1 existierte und man 
s= 09+ it, wählt. Daraus folgt natürlich noch kein Wider- 
spruch. Die Sache wird aber etwas besser, wenn man 
in Betracht zieht, daß wir bei festem s noch über % 
und & verfügen können. Wenn man etwa $= e!*+D setzt, 
wo A einen weiteren, passend zu wählenden Parameter 
bedeutet, der aber von k nicht mehr abhängt, so nımmt 
die Summe S die Form der (k + 1)-ten Potenzsummen 
von komplexen Zahlen an, die von k nicht abhängen, 
wobei A+ 1 auf das Intervall J beschränkt ist. Man könnte 
also denken, wenn man |S| bei passender Wahl 
von k genügend scharf nach unten durch das Maximal- 
glied abschätzen kann, so folgt schon aus dem Obigen 
ein Widerspruch. Doch ist S eine unendliche Summe, 
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und der zweite Hauptsatz (= Satz II der ersten Vorlesung), 
der hier zur Geltung kommen könnte, bezieht sich nur 
auf endliche Summen. Also man muß möglichst viele 
Glieder aus S nach oben so gut abschätzen, daß die 
Relativkleinheit der rechten Seite doch ungestört bleibt. 
Das geschieht erstens durch passende Wahl der Para- 
meter, zweitens durch einen einfachen Prozeß, welcher 
grob ausgesprochen besagt, daß man sich nach Aus- 
schließung einer weiteren ‚kleinen‘ Menge E’ aus E— E’ 
auf die Untersuchung solcher Nullstellen = o,-+ tt, be- 
schränken darf, für die {, n E- E’- E’ fällt und im 
Streifen |#— 1, |= 10 der reelle Teil o, „im Wesen“ ein 
maximaler ist. Man kann dann alles so einrichten, daß 
nur die Nullstellen von flachen Rechtecken der Höhe 1 
vom Typ (15)—(14) übrigbleiben. Nun schätzen wir den 
Absolutwert der gebliebenen Summe durch geeignete 
Wahlvonxnach unten mit Hilfe des zweiten Haupt- 
satzes ab. Durch Benutzung der Kenntnis der Konzen- 
tration kann man die Anzahl N der restlichen Glieder 
so klein machen, daß N kleiner als die Länge des Inter- 
valles / ist, da der zweite Hauptsatz für + 1 a priori N 
mögliche Werte vorschreibt. Wenn man also k nach 
diesem zweiten Hauptsatz bestimmt, so führt das wirk- 
lich schon zu der Unmöglichkeit der Tatsache, daß Null- 
stellen = 0, + it, mit, eE — E’— E’ existieren, für die 
ON ZU nahe an a Caraden o= 1 liegt. (Man kann auch 
bemerken, daß die Ganzzahligkeit im zweiten Hauptsatz 
ganz wesentlich benutzt wurde.) Da doch E’-+ E’ 
„klein“ ist, so folgtnach (12), daß überhaupt für T<!<2T7 
nur ‚wenige‘ Nullstellen ‚‚nahe‘‘ bei o = 1 liegen können. 
Eine konkrete Durchführung des oben geschilderten 
Gedankenganges führt zu den behaupteten Sätzen. 
Sicherlich ist Ihnen aufgefallen, daß die Funktional- 
gleichung niemals benutzt wurde. Das ist bei den Dichtig- 
keitssätzen immer so; sie beziehen sich auf mehr oder 


Zusammenfassung 


PAUL TURÄN: 


Über eine Anwendung einer neuen Methode auf die 
Theorie der Riemannschen Zetafunktion 


Die Dichtigkeitshypothese — .eine bisher unbewiesene 
Vermutung aus der Lehre von der Verteilung der Prim- 
zahlen, die eine Folge der LINDELÖFschen Vermutung 
ist — besagt: Ist « eine reelle Zahl, die der Ungleichung 


1 
5 =zua=1 genügt und 7 eine beliebige positive reelle 


Zahl und bezeichnet man mit N («, T) die Anzahl der 
Nullstellen der RIEMANNschen Zetafunktion £ (o + it) 
im Rechtecka<sos]1,0=<s!<T, so gilt die Ungleichung 


Nee En Alsıkae 


für beliebig kleines positives e und eine Konstante c. 
Dem Verfasser ist es gelungen, diese Dichtigkeitshypo- 
these auf eine Aussage zurückzuführen, die schwächer 
ist als die LINDELÖFsche Vermutung und sie für 
a-Werte, die nahe bei 1 liegen, zu beweisen. Die Beweise, 
die auf einer vom Verfasser entwickelten neuen Methode 
der Analysis beruhen, werden nur skizziert. 
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Isera-hyurınnu PUMAHA 


[nnoresa 0 MIOTHOCTu —- HeOKABAHHOE 0 CUX TOP TIPeENIO.NO- 
jkeHMe Teopmm pacııpeneieHunn IIPOCTEIX YNCEN, HABISTOMEECH 


CIENCTBHEM IIpenuo uoskenna JIUHNEJIIEBA — osmayuaer: Ecım 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin x , 


weniger allgemeine Klassen von Funktionen, die in einer, 
Halbebene absolutkonvergente DIRICHLETsche Reihen) 
besitzen. Doch gibt es Möglichkeiten, die oben erwähnten/fi 
Methoden mit der Funktionalgleichung zu kombinieren. 
Dazu wird es notwendig, eine ähnliche Theorie für die 
Funktionen 


[®r(2)])” v=0,1, ‚ö pos. Konstanten 


zu entwickeln, wie wir in der ersten Vorlesung für die) 
Folge 2” sahen; hier bedeutet T'(z) die gewöhnlichefll 
EULERsche Funktion. I 

Außer den oben erwähnten gibt es noch eine Fülle) 
von Möglichkeiten für die Verbesserung der Abschätzun- 
gen von N («, T). Ich erwähne kurz nur noch eine einzige. 
Wir hatten das Absolutquadratintegral von f; (oo +) 
gebildet, um sicherzustellen, daß | f; (0, + 24) |in[7,2 Ti 
mit Ausnahme einer ‚kleinen‘ Menge überall relativ 
klein ist. Nun kann man durch andere Mittelbildungen # 
wahrscheinlich die Ausnahmemenge beträchtlich ver- 
kleinern, was schon eine Verbesserung der Abschätzungen } 
nach sich zieht. 


Endlich bemerke ich, daß alle obigen Resultate sich E 
mit nicht allzu großer Mühe auf die DIRICHLETschen 
L-Reihen und DEDEKINDschen Zetafunktionen aus-® 
dehnen lassen. Die zahlentheoretischen Konsequenzen 
dieser Sätze blieben merkwürdigerweise bisher ziemlich ® 
unberücksichtigt; eine einzige Arbeit von HASEL- 
GROVE kenne ich, in der er mit Hilfe von Sätzen solcher 
Art bewies, daß es zu jeder GAUSSschen ganzen Zahl} 
„nicht allzu fern‘ eine GAUSSsche Primzahl gibt. Ich 
möchte gerne den Vortrag mit dem Hinweis beenden, 
daß auch auf diesem Gebiete noch viele interessante 
Sätze zu erwarten sind. 


(Eingegangen: 7. 11. 1955) ! 
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PAUL TURÄN: 


An Application of a new Method to the Theory of 
Riemann’s Zeta-Funetion 


The density hypothesis — a till now unproved suppo- Ä 
sition of the theory of the distribution of prime numbers, | 
resulting from LINDELOEF’s hypothesis, — means: & 
being a real number satisfying 5Sasl and 7 any posi- | 
tive real number, and N («, T) denoting the number oE 
zeros of RIEMANN’s zeta-function & (o-+t) in the rectan- 
gular «a<sos1, Ost<sT, the inequality 


@+9)(1—a) 
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olds for any positive e and a constant factor c. The 
uthor has succeeded in bringing the density hypothesis 
ack to a statement weaker than LINDELOEF’s hypo- 
hesis and to prove it for «-values lying near 1. The 
roofs basing on a new method of analysis developed by 
he author are only given in outlines. 


>AUL TURÄN: 


N 


sur P’application d’une nouvelle methode ä la thöorie 
de la fonetion «zeta» de Riemann 


L’hypothese de densite, hypothese jusqu’alors pas 
encore prouvee de la theorie sur la distribution des 


nombres premiers, issue de l’hypothese de LINDELÖF, 
dit: L’inegalite 


@+9)A1— a) 


N(a,t)<cT lo T 


est valable pour e positif arbitrairement petitet laconstante 
c, suppose que « soit un nombre reel satisfaisant l’inegalite 
1 


= «< 1; que T soit un nombre re&el positif quelconque 


et que l’on indique par N («, T) le nombre de positions 
zero de la fonction «zeta) de RIEMANN £(co-+it) dans 
le rectangle a<sos1l, O0st<T. L’auteur a reussi a 
reduire l’hypothese de densiteE a une &nonciation qui 
est plus faible que l’hypoth&se de LINDELÖF et & la 
prouver pour des valeurs « se trouvant pres de 1. Ces 
preuves basdes sur une nouvelle methode de l’analyse 
elaboree par l’auteur, ne sont qu’esquissees. 
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(Aus dem I. Mathematischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktoren: Prof. Dr. Heinrich GRELL und Prof. Dr. Hans REICHARDT) 


Über eine Verallgemeinerung des LEBESGUEschen Integralbegriffes 


I. Mitteilung* 


Von Klaus MATTHES, Berlin 


W. J. SOBOLEW hat 1953 eine Maß- und Integral- 
heorie skizziert [vgl. 1], welche als eine abstrakte Fas- 
ung der sogenannten Spektralintegrale [vgl. z.B. 2, 
3. 273] angesehen werden kann. Sie verallgemeinert die 
ibliche Theorie auf den Fall, daß die Werte der Maße 
ınd Integrale nicht mehr Zahlen zu sein brauchen, 
ondern in K-Räumen, d.h. in bedingt vollständigen 
Vektorverbänden [vgl. 3] liegen, und basiert somit auf 
ien Begriffen der Ordnung und der Linearität. Sie er- 
aubt es, den engen Zusammenhang der Mäß- und Inte- 
raltheorie mit der Theorie der K-Räume weiter zu ver- 
iefen, so daß z. B. der Spektralsatz von FREUDEN- 
[HAL [vgl. z. B. 3, S. 103] jetzt als ein Satz der Maß- 
ınd Integraltheorie angesehen werden kann. 


Im folgenden werden wir die einfachsten Begriffe und 
Sätze der Maß- und Integraltheorie — insbesondere den 
satz von RIESZ-MARKOW [vgl. z.B. 4, S.55] — in 
ler eben angedeuteten Richtung verallgemeinern. Die 
iblichen Schlußweisen der Integral- und Maßtheorie 
eichen hierzu im allgemeinen völlig aus; lediglich die 
Jbertragung der ‚epsilontischen‘‘ Schlüsse macht an- 
änglich einige Schwierigkeiten, die sich jedoch mit Hilfe 
opologischer Überlegungen leicht überwinden lassen, 
schließlich wird durch Beispiele belegt werden, daß die 
ier untersuchte Verallgemeinerung des LEBESGUE- 
chen Integralbegriffes in einigen konkreten Formen, 
.B. in der Theorie der bedingten Erwartungswerte |vgl. 
.B. 7, Kap. V, $4], schon seit längerer Zeit benutzt 
vird. 

1.1 Ist E ein lokalbikompakter 7,-Raum, so bezeichnet 
nan die Gesamtheit derjenigen stetigen reellen Funk- 
ionen über E, welche außerhalb passender bikompakter 
"eilmengen von E identisch verschwinden, mit %, (E). 
'o (E) wird durch die punktweise erklärten linearen und 
)rdnungsrelationen zu einem Vektorverband, welcher 
m allgemeinen nicht bedingt vollständig ist. Ist nun V 
'gendein K-Raum, so nennen wir den K-Raum 
t(E; V) aller regulären linearen Abbildungen! 


* Nach einem im Frühjahr 1954 im Mathematischen Kolloquium 
:haltenen Vortrag. 

1 Eine Abbildung [ eines Vektorverbandes L in einem X-Raum V 
eißt regulär, wenn sie jede beschränkte Teilmenge von L auf eine 
»schränkte Teilmenge von V abbildet. Der lineare Raum aller 
‚gulären linearen Abbildungen von Z in V wird durch die Ordnung 
1 < I, genau dann, wenn I, ()<1,(x) für alle positiven x aus L‘“ 
Ibst zu einem K-Raum [vgl. 3, S. 231—234]. l ist also genau dann 
sitiv, d.h.>o, wenn I(x)>o für alle x>o aus L. Natürlich ist 
de in diesem Sinne positive lineare Abbildung von Lin V auch 


gulär. 


von % (E) in V den Raum der RADONschen 
V-Funktionale über E. Falls V der R! ist, so erhält 
man hieraus den bekannten Begriff der RADONschen 
Linearform über E [vgl. z.B. 11]. 


Wir wollen in I zunächst die Maßtheorie der RADON- 
schen V-Funktionale [vgl. z.B. 5] aufbauen; darauf 
wird dann die entsprechende Integraltheorie folgen. 
Dadurch werden wir uns einen gewissen Überblick über 
die Gesamtheit aller RADONschen V-Funktionale [ über 
E verschaffen, die Zuordnung von | (f) zu f konstruktiv 
durchdringen und zugleich durch die Bildung des ver- 
allgemeinerten LEBESGUESschen Integrals eine natür- 
liche Ausdehnung von | auf eine recht umfassende 
(praktisch ausreichende) Funktionenklasse erhalten. 
Somit eröffnet uns der recht elementare Begriff des 
RADONschen V-Funktionals einen geeigneten Zugang 
zu der verallgemeinerten Maß- und Integraltheorie. 


1.2 R(E; V) umfaßt auch in einfachen Fällen nicht alle linearen 
Abbildungen von 2£, (E) in V, genauer: Ist V ein nichttrivialer 
K-Raum (d.h. ein K-Raum, der nicht nur aus o besteht), so ent- 
hält R (EZ; V) genau dann alle linearen Abbildungen von £, (E) 
in V, wenn E diskret ist. 


Hier ist zunächst klar, daß die angegebene Bedingung hinreichend 
ist, weil jede bikompakte Teilmenge eines diskreten topologischen 
Raumes endlich ist. Sie ist aber auch notwendig! Nehmen wir also 
an, R(Z;V) enthalte alle linearen Abbildungen. von &, (£) in V. 
Dann ist jede beschränkte Teilmenge von &, (E) endlichdimensional. 
Ist nämlich N eine Teilmenge von 2, (E), welche einen unendlich- 
dimensionalen linearen Unterraum von £,(E) aufspannt und be- 
schränkt ist, so können wir aus N eine Folge (f,) linear unabhängiger 
Funktionen herausgreifen, (f,) läßt sich dann durch eine Teilmenge H 
von 2, (E) zu einer vollen HAMELbasis von 2%, (£) ergänzen. Man 
kann jetzt mühelos lineare Abbildungen I von &, (E) in V konstru- 
ieren, welche sicher nicht RADONsch sind. Ist nämlich/=2/ A, f,+ %, 

N 


wo Ah eine endliche Linearkombination von Funktionen aus H ist 
und fast alle A, verschwinden, so setzen wir 1(f) PN RIO 2a 
n 


wobei x, ein fester, von o verschiedener. Vektor aus V sein soll. 
Offenbar ist dann I ({f}, fa, ...}) in V unbeschränkt! 

Also ist in £, (E) jede beschränkte Teilmenge endlich dimensional. 
Dies ist aber gleichbedeutend mit der Endlichkeit aller bikompakten 
Teilmengen von E und damit mit der Diskretheit des lokalbikom- 
pakten T,-Raumes E. 


1.3 In den beiden folgenden Paragraphen wollen wir 
uns zwei wichtigen Beispielen für den Begriff des RADON- 


schen V-Funktionals zuwenden. 
Es sei & ein komplexer HILBERTscher Raum von 


ganz beliebiger Dimension. & (©) bezeichne dann die 
durch die Operatornorm normierte involutive (bezüg- 


lich des Überganges zum adjungierten Operator) kom- 
plexe Algebra aller beschränkten linearen Operatoren 
in & [vgl. 8]. Ist nun fi” eine kommutative Unteralgebra 
von € (®), welche den Einheitsoperator I enthält und 
gegenüber der Adjungiertenbildung abgeschlossen ist 


(z.B. die Gesamtheit aller Polynome 2% A” eines 
A 


beschränkten selbstadjungierten Operators in ©), so er- 
kennt man mühelos, daß dann auch die abgeschlossene 
Hülle von $i? bezüglich der Normkonvergenz von 
Operatoren in &(®) dieselben Eigenschaften besitzt. 
Das gleiche gilt auch für die u. U. umfassendere abge- 
schlossene Hülle € ($&*) = & (8) von $” bezüglich der 
(gröberen) schwachen Konvergenz von Operatoren?. 
Offenbar sind dann sowohl $} als auch & ($) involutive, 
kommutative normierte Algebren, deren Elemente 
natürlich sämtlich normal, d.h. mit ihren Adjungierten 
vertauschbar sind. Man kann sich nun leicht von der 
Tatsache überzeugen, daß für alle normalen Operatoren 
A die Gleichung || A A* || = || A ||? gilt. Auf Grund eines 
wichtigen Satzes aus der Theorie der normierten Algebren 
[vgl. 8, $ 11] gilt dann folgendes: 


Es sei S ($}) das Spektrum von $t, d.h. die Gesamtheit 
aller Homomorphismen o der Algebra Sl auf die Algebra 
der komplexen Zahlen. Jedem A aus f} entspricht dann 
die durch «(A) (0)=e(A) definierte komplexwertige 
Funktion auf S (8). S (8) wird durch die gröbste Topo- 
logie, welche alle « (4) stetig macht, zu einem bikom- 
pakten T,-Raum. « vermittelt einen Isomorphismus der 
Algebra ft} auf die Algebra aller komplexwertigen stetigen 
Funktionen auf S ($), wobei die Involution in fl in die 
Bildung der konjugiert-komplexen Funktion und die 
Norm in f& in die TSCHEBYSCHEWsche Norm 
ie El =Sup 0 22) (Qu übezsekt 


0.8 


Offenbar vermittelt dann «"! einen Isomorphismus der 
reellen Algebra %, (S (8)) auf die Algebra ft aller selbst- 
adjungierten Operatoren in $, und da % (S (S$)) ein 
Vektorverband ist, wird dadurch auch fit zu einem 
Vektorverband. Wir zeigen nun: Der reelle lineare 
Raum r aller beschränkten selbstadjungierten Opera- 
toren in & wird durch die Ordnung „As B genau dann, 
wenn <Ax,x» <s<Bx,x) für alle x aus ©“ zu einem 
geordneten linearen Raum (der im allgemeinen 
kein Vektorverband ist!). Falls A, B in $il liegen, 
so git A=sB genau dann, wenn «(A)<a(B) in 


SR): 


Hier ist zunächst unmittelbar klar, daß x durch die 
angegebene Ordnung zu einem geordneten Vektorraum 
wird. Zum Beweis des zweiten Teils unserer Behauptung 
reicht es deshalb aus, wenn wir nachweisen, daß für 
alle A aus Si? die Beziehungen O=<A und 0=<«(A) 
gleichbedeutend sind. 


Es seialso 0O<.« (A). Dann ist A 
wobei BEST. 


- (o1(YalA)))e = B®, 


Hieraus folgt aber die Ungleichung 


<A, > = <Ba, 3, = Br, Ba, Bw 20, 


dich. esse A =°0: 


Es gelte nun A=20. Angenommen, es wäre nicht 
« (A)=0. Dann wäre « (A)"=# 0. Also ließe sich A in 
A,— 4A, zerlegen, wobei « (A,), « (A)=20, A, +0 und 
A, Ag= a! (a (A)* a (A)T)= 0. Wir greifen uns nun 
irgendeinen Vektor x aus ® heraus, für den Adx=0. 
Setzen wir nın y=4,%, so gilt (Ay,y> <0, denn 


®2 Ein Filter % über € (©) konvergiert. schwach gegen einen 
Operator A aus & (©), wenn (x,y) für ale x,y aus & gegen 
Ax, y) konvergiert. 
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“über S (8) [vgl- 10]. 


existiert. 


<Ay,y2 = <(Aı— As) (Ar 9), Asa) = — er A, % 1), 
= —||a (Ya (4,)).A2r |?<0, da ja | 
+ 

a [u (Ya(A,)) 427] +0. 
Damit ist unsere Annahme, wonach A nicht > 0 ist, | 
zum Widerspruch geführt und der Beweis unserer Be-/} 
hauptung beendet. $t und (E ($))* werden also durch = 
zu Vektorverbänden. Es läßt sich nun leicht nachweisen, } 
daß (E (K))? sogar ein K-Raum ist. 
Wir haben also zu zeigen, daß der Vektorverband |] 
(E (8’))! bedingt vollständig ist. Hierzu reicht es aus, | 
die Existenz der unteren Grenze C für jede nach unten] 


filtrierende (nicht leere) Menge N von positiven Opera- 
toren aus (C (X))! nachzuweisen. Dies ist aber außer-| 


ordentlich einfach. Offenbar ist nämlich A (x, y) = 
-;|i int NY), any), 


+3 inf EN ee = er z—iyy| | 
NEN 


[velY 14,2 SS 15,2Eormelae 7 Eine positiv semidefinite 

beschränkte HERMITEsche Form in ©, d.h. es ist. 

h(x)=<Cx, x), wobei CEr. Wegen<Cx,x)= lim (Na,%2 
NEN 


ist auch <Cx#,y> = lim. <Nx%,y), d.h. C liegt in (ER) 
NEN 


Man erkennt jetzt mühelos, daß C die in (E (K))! 
gelegene untere Grenze von W ist, und hat damit die 
Behauptung bewiesen. Zusammenfassend können wir 
jetzt folgendes feststellen: Ist eine bezüglich der Operator- 
norm abgeschlossene involutive kommutative Unter-' 
algebra von £ (&), welche den Einheitsoperator I enthält, ' 
so ist © ! ein positives RADONsches (€ ($) )"-Funktional' 

l 


1.4 Ist G irgendein Gebiet der komplexen (durch & | 
bikompaktifizierten) Ebene, so bezeichnen wir den 
punktweise geordneten Raum derjenigen auf G har-. 
monischen reellen Funktionen %k, für welche ein har- 
monisches g mit der Eigenschaft | h (a) |=g (») für alle 
x€G existiert, mit H (G) oder auch kurz mit AH. Wir, 
wollen zunächst nachweisen, daß H stets ein Ä-Raum ist. i 

Hier ist zunächst klar, daß H ein geordneter Vektor- ı 
raum ist. Um zu zeigen, daß H ein Verband ist, brauchen 
wir also wegen der Gültigkeit der Gleichung fV g=fı 
+(g—-f) V O nur nachzuweisen, daß in H stets/ V0=ff, 


Hierzu greifen wir uns zunächst eine monoton 
wachsende Folge (G,) von in G gelegenen beschränkten, | 
Gebieten a derart, daß stets G,„_, durch endlich, 
viele in G„ gelegene JORDAN-Kurven begrenzt wird und , 
G= UG, ist. Es sei nun f irgendeine Funktion aus H (G)-, 


Wir ordnen nun jedem n diejenige auf € (G,) definierte I 
und stetige innerhalb von G, harmonische Funktion 7, 
zu, welche auf jeden Randpunkt # von G, mit max (f P), 0) u 
zusammenfällt [vgl. 6, S. 22]. Die /, bilden dann eine | 
monoton wachsende Folge. Ist nämlich n < m, sind /, \ 
auf dem Rand von G,„ sicher größer oder gleich A, weıl3 
ja f„ die beiden harmonischen een f und 0 auf! 
G,„ majorisiert. Also ist auf ganz G, immer f, (x) < f (x). ı 


Nach dem Konvergenzsatz von HARNACK konver- | 
giert also (f,) auf jedem i in G enthaltenen Bikompaktum B 
gleichmäßig gegen eine auf G definierte harmonische 
Funktion g, denn es ist ja stets ,<c, wenn nur |f|<sc; | 
und man erkennt mühelos, daß wirklich g= f V 0 ist. 
Offenbar ist nämlich g>2 fund g>2 0. Ist nun fund 
g’= 0 für ein g’EH, so ist auf rn G„ die Ungleichung 
g’= f. gültig, aus der aber sofort auf g’>g geschlossen 
werden kann. 

H ist aber auch bedingt vollständig! Ist nämlich N 
eine nach oben filtrierende, wenigstens in einem Punkt 
aus G beschränkte Menge von über G harmonischen. 
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eellen Funktionen, so muß auf Grund des Satzes von 
IARNACK die MOORE-SMITH-Folge N auf jedem 
ı G enthaltenen Bikompaktum gleichmäßig gegen ein 
€ H konvergieren, und es ist klar, daß dann h = supN 
st. Damit ist unsere Behauptung voll bewiesen. 


Es sei nun G ein solches Gebiet der komplexen Ebene, 


ür welches zu jedem fER, (G) eine auf E (G) stetige im 
nnern von G harmonische Funktion h(f) existiert (die 
ann automatisch in H (G) liegen muß). Offenbar ist 
ann h ein positives RADONsches H-Funktional über 


em Rand & von G. 


2.1 %&(Z) wird durch die TSCHEBYSCHEWsche 
\orm |jf||= maxf(P) zu einem im allgemeinen un- 
pEeE 


ollständigen normierten Raum. In Nachbildung eines 
on der Funktionalanalysis her bekannten Begriffes 
ennen wir ein RADONsches V-Funktional | über E 


eschränkt, falls |||] = V Il(f)}I<+®x. Für positives | 
ıfis1 
it dann offensichtlich ||{|]| = V I (f). Man verifiziert nun 
o</<1 
nühelos, daß || || — die Norm von I — den üblichen 
Yormgesetzen genügt®. F 


&) II1]| 20, wobei genau dann ||[||=o gilt, wenn 
l= 0: ist; 

PB N+HrI=SI +; 

Y») lat ||= || || ||, wobei 0x = o zu setzen ist. 


Ist E bikompakt, so ist offenbar jedes RADONsche 
/-Funktional über E beschränkt und genügt, falls es 
‚och positiv ist, der einfachen Gleichung ||{||=1! (1) 

Ist umgekehrt für ein festes nichttriviales V jedes RADONsche 
"-Funktional beschränkt, so ist E jedenfalls kompakt. Wäre nämlich 
nicht kompakt, so gäbe esin E eine Folge (p,) ohne Häufungspunkt. 
ann ist aber I (f) = N TDE) .Nn.x, ein unbeschränktes RADON- 
ches V-Funktional über E, wenn für x, irgendein fester von 0 
erschiedener Vektor aus V eingesetzt wird. 

Ist nun G irgendeine offene Teilmenge von E, so kann 
ffenbar &, (G) als der Unterraum derjenigen Funktionen 
us 2, (E) aufgefaßt werden, deren Träger ®f= 
Sp: \fl(£) + 0}) inG enthalten ist und die somit außer- 
alb von G identisch verschwinden. Die Einschränkung 
on [auf G — d.h. die Einschränkung von ! auf %, (G) — 
ezeichnen wir mit |. 

Wir können || {@ || als ein Maß für die Intensität auf- 
assen, mit der [aufG wirkt. Später werden wir erkennen, 
laß für positives | diese ‚„Intensitätsverteilung‘‘ von | 
uf die offenen Teilmengen von E zur Bestimmung von | 
usreicht. 

Wir wollen uns nun der Mengenfunktion || I@ || zu- 
renden, deren Werte (u. U. uneigentliche) positive Vek- 
oren aus V sind, wobei wir von jetzt ab stets annehmen 
‚erden, | sei positiv. Dann gilt: 


a) O< |] I || <+%, wobei || IP || = 0; 

b) || {€ || ist monoton wachsend, d.h. aus G, C G;, folgt 
Il ||: ||; 

e) || I || ist unteradditiv, d.h. es ist stets 
IF SEILER IE. 


lier ist zunächst a) und auch b) unmittelbar klar. Be- 
eisen wir also c)! 


3 Außerdem hängen Norm und Ordnung durch die beiden For- 


ein jet und + rjejjej+lel), fals r>0, 
\tereinander zusammen. Aus ihnen ergibt sich ‘insbesondere für 
e JORDAN-Zerlegung von I die Gleichung || {|| = || * || + ||" ||- 


4 Unter der (u. U. unendlichen) Summe einer unendlichen Reihe 
sitiver Vektoren eines K-Raumes verstehen wir stets die obere 
-enze der endlichen Partialsummen. 
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Es sei demgemäß (G,) irgendeine Folge offener Teil- 
mengen von E und f irgendeine zwischen O0 und 1 gelegene 
Funktion aus $, (G). Dann ist © f eine bikompakte Menge, 
welche durch (G,) überdeckt wird. Es gibt also eine end- 


liche Teilfolge G,, ..., G, derart, daß Of=ÜG,. Auf 
n=1 

Grund des bekannten Satzes von der Zerlegung der Ein- 

heit gibt es dann m nichtnegative Funktionen h„ aus 

2% (G,), derart, daß die charakteristische Funktion Ra; 


m 
von © fder Ungleichung ko,< 2 h,< 1. genügt. Damit 
n=]1l 


gewinnen wir die Abschätzung 


n= 


M= E10 Finn = Fl, 


woraus c) unmittelbar folgt. 

2.2 Wir dehnen nun die soeben gewonnene für offene 
Mengen definierte Mengenfunktion |{@ | vermöge der 
Definition @(M)= A || 19 || „durch stetige Annäherung 

M2G 


von außen‘ zu einer auf ganz ®(E) definierte Mengen- 
funktion 4,° aus, welche stets die folgenden Eigen- 
schaften besitzt: 


M,) oza(M)<s+%, wobei au(b)=o; 

M,) m ist monoton, d. h. aus M,CM, folgt stets 
u(M)su(M,); 

M,) a ist bedingt unteradditiv, d.h. es gilt stets 
AU (M,) = &(M,), falls nur (U M,.) <+®; 


T) a (M)= N, MG); 


T) A (0)= Y,R (®) 
T;) a ist auf bikompakten Mengen additiv, d.h. aus 


B,nB,=® folgt stets A(B, - B,) = KB) +R(B,); 


T,) Es ist stets u(B) <+». 


ee 


Hier ist zunächst die Gültigkeit von M,), M;) und 7,) 
unmittelbar klar. Zum Nachweis der übrigen angeführten 
Eigenschaften von a beweisen wir zunächst die folgende 
Formel: 


Mu(B)= A 
k 


[nn 


N: 


( 
isl 

Ist nämlich G irgendeine offene Umgebung von B, so 
gibt es eine Funktion f aus &,(G) derart, daß k,</=]1. 
Offensichtlich gilt dann u(G) = || || zI(f). Also ist 

NMf) = N &(G) = a(B). Andererseits gilt für jedes g aus 
k,sis1l BEG 
%,(E) mit der Eigenschaft A,<g die Ungleichung 
l(g) 2 a(B), woraus dann die Gültigkeit unserer Formel 
folgt. 

Es ist nämlich g !(I1 28, —]|)=G für aller 27,0 


1 
eine offene Umgebung von B, wobei ERS (d) > Re. 
il 3 & ; 
Also ist stets 1, (eg) 2 u(G!) z a(B) und damit auch 
((g) 2 u(B), womit unser Beweis beendet ist. Aus der 
eben bewiesenen Formel ergibt sich unmittelbar die 
Eigenschaft 7,). Ganz einfach folgt aber auch T,): 
Zunächst ist ja u(G) = || I || = v LU(f), wobei fE %,(G). Da 
0<j<s1 


© f dann stets eine bikompakte Teilmenge von G ist, gibt 

es stets eine Funktion g, aus 2,(G) derart, daß ko, =g,=1. 

Dann gilt A(G) 2 I(g) = u(of)2!(f), woraus die Un- 

gleichung &(G) = V A(B) leicht entnommen werden kann. 
BZ@ 


5 Falls keine Verwechslungen zu befürchten sind, lassen wir 


den unteren Index I fort. 


6 G, Fund B bezeichnen im folgenden stets offene, abgeschlossene 
und bikompakte Teilmengen von E. 
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Zeigen wir nun die Gültigkeit von T;)! 

Es seien also B, und B,:zwei disjunkte bikompakte 
Teilmengen von E. Dann gibt es stets zwei offene B, 
bzw. B, umfassende disjunkte Mengen G, bzw. G,. Zu 
der Überdeckung (G,, G,) von B,  B, wählen wir uns 
nun eine Zerlegung der Einheit, d. h. zwei nichtnegative 
Funktionen A, hg aus 8,(G,), %o(G,) derart, daß Rz,.2, 
Sehe le Bspisugjet 


eBıcB)= UN)  =-AUhfthef) 
kg vB,=1/=1 
=  "Allc+#d), nl +ALlß), 


kp Sc<1,kp,<dsı 


denn wegen der Disjunktheit von G, und G, durchlaufen 
h, fund h,funabhängig voneinander Koreinel Teilmengen 
der nach unten filtrierenden Mengen {c:k3,<c=<1} und 
(g: kr, <g= 1}. Damit ist auch die Gültigkeit von 
T,;) nachgewiesen. 
Es bleibt somit nur noch der Nachweis der Gültigkeit 


von M,) zu führen, welcher allerdings die größte Mühe 
macht. Hierzu wollen wir zunächst einige topolögische 
Hilfsmittel bereitstellen. 

2.3 Ein Filter % über einer geordneten Menge M heißt 
ordnungskonvergent gegen ein Element x aus M, wenn 
er die folgenden Eigenschaften besitzt: 


Ordnen wir jedem FE % die Menge ob (F) aller oberen 
Schranken von F sowie die Menge unt (F) aller unteren 
Schranken von F zu, so existieren in M die Grenzen 
inf (U ob (F)), sup! (U unt (F)) und erfüllen die Gleichungs- 

F [213 


€ € 
kette Inf (U ob (F a (Uftat (A))=#\ 
F 

Offenbar kann es rn ein derartiges Element 
x geben. 

Eine Teilmenge N von M heiße o-abgeschlossen, wenn 
alle in M ordnungskonvergenten Filter über N gegen 
Elemente aus N konvergieren, d.h. wenn N gegenüber 
der Ordnungskonvergenz in M abgeschlossen ist. Die 
Gesamtheit aller o-abgeschlossenen Mengen bildet das 
System aller abgeschlossenen Mengen einer bestimmten 
Topologie in M, welche dem ersten Trennungsaxiom 
genügt. Diese Topologie wollen wir die o-Topologie in der 
geordneten Menge M nennen. Sie ist die feinste Topologie 
in M, welche die Ordnungskonvergenz ‚enthält‘, und 
ergänzt jeden Vektorverband zu einem topologischen 
Vektorraum [vgl. 11, S. 29]. 

Da man ja jeder MOORE-SMITH-Folge (A,);e; von 
Elementen aus M eindeutig den Filter aller Mengen 
(4>;= F, zuordnen kann, ist damit auch der Be- 
griff der Ordnungskonvergenz auf MOORE-SMITH- 
Folgen von Elementen aus M anwendbar. Insbesondere 
ist jede monoton wachsende (fallende) MOORE-SMITH- 
Folge ordnungskonvergent gegen ihre obere (untere) 
Grenze, falls diese Grenze existiert. 


2.4 Es sei jetzt (M,„) irgendeine Folge von Teilmengen 
von E, welche nur der Einschränkung a(UM,) <+x 


unterworfen ist, aus der insbesondere hervorgeht, daß 
a(M) stets endlich ist. Beim Nachweis der Gültigkeit von 
M,) können wir offensichtlich noch zusätzlich annehmen, 
daß auch 2 u(M,)<x, da jaandernfalls M,) trivialerweise 


gilt. Wir greifen uns nun eine ganz beliebige Umgebung U 
des Nullvektors o (bezüglich der o-Topologie in V) in V 
heraus. 

V bildet bezüglich der o-Topologie eine Abelsche topo- 
logische Gruppe. Also gibt es auf Grund der bekannten 
Eigenschaften der Umgebungsfilter der Einheit von topo- 
logischen Gruppen [vgl. z. B. 12, Kap. 1] eine in U ent- 
haltene Umgebung W von o für welche W,= —W, und 
W.+W,+W,< U ist. Wir konstruieren nun induktiv eine 
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monoton abnehmende Folge (W „)„-1,2,... VON Umgebunger\) 
der o mit den Eigenschaften W, zen W„+W,EW 
Offenbar gilt dann für alle natürlichen m die Forme: 
Wir a NEW | 
da ja WatWnı  Wa-ı It Vn-ı EWn 
Auf Grund von T7,) und der Endlichkeit aller a(M,) 
konvergiert für jedes natürliche n die MOORE-SMITH-J 
Folge (#(G))«2w, monoton fallend gegen A(M, „). Alsd 
streben diese MOORE-SMITH- Folgen auch im Sinn der) 
o-Topologie in V gegen #(M,). Somit können wir jedem 
M„ ein festes G,2 M„ zuordnen derart, daß stets] 
Aus demselben Grunde gibt es eine in UG, enthaltene 
offene Umgebung Gy von UM, mit der Eigenschaft | 
(a(G2) = AUM)EWo. 
Nun ist aber #(Gx) auf Grund von 7,) der Limes der] 
monotonen MOORE-SMITH-Folge (A(B))zse,. Alse 


gibt es ein Bx CGy derart, daß (u(Gz) — u(Bz))EW,- 
Offenbar bilden die G, eine offene Überdeckung von 
B > Also ist Bx schon in einer endlichen Vereinigung 


U G, enthalten. Dann gilt 3 


n=1 m 
KBz)=BÜUM,)+e+s=sR(lÜG)=2 26, 
n n=1l il 


m 5 
= z (Mn) +Y EZ 


wobei wir Elemente aus W, mit kleinen griechischen | 
Buchstaben bezeichnen. | 


Wir erkennen somit: In jeder Umgebung U des Null, 
vektors oin V gibt esein e,, so daß e,+ a(UM,) = 2 (M,)} 
Da aber („+ 4(UM,)) im Sinne der 0- Topologie in V 
gegen a(UM,) "konvergiert und der „Halbstrahl‘“ 
[+, 2% aM, bezüglich dieser Topologie abgeschlossen 
n AUM,) <& üM,) 
womit die Gültigkeit von M,) erwiesen ist, 


2.5 Man ist daran gewöhnt, daß die Eigenschaft Mn): 
zu der Eigenschaft Mm, s): Es gilt stets k(UM „=2 WM,) 


ist, muß die Ungleichung 


verschärft werden kann, d.h. daß u unter ist 


Dies ist in der Tat der Fall, wenn V so durch eine Norm 
|| || zu einem reellen BANACH-Raum gemacht werdenil 
kann, daß die monotone Ordnungskonvergenz in V die; 
Normkonvergenz bezüglich || || nach sich zieht und aus 
der monotonen Konvergenz einer Folge (x,) gegen + oo/l 
die Konvergenz (||x„|!) > + x folgt.® Der Beweis hierfür 
ist sehr einfach: Es sei (M,) irgendeine Folge von Teil-i 
mengen von E, von der wir jetzt annehmen können, daßd 
zwar U (UM,) = 26, aber 2 A(M,)<+»® gilt. Ist 


nun || || eine Normierung von V mit den oben angegebenen 
Eigenschaften, so können wir jedem M,„ eine offene Ki 

gebung G, mit der Eigenschaft ||2(G,)— #(M, 
ordnen. Dann ist «(UM,) <a (UG,)<I u( 
x u(M,) <+» ist, so müßte auch 2 m (G 


da jaV bezüglich || I| vollständig ist. Dies steht aber mit! 
der Gleichung 4 (UG,)=+% in Widerspruch. Also ist 


ZA(M,) = 


N Falls nun)! 


„) konvergieren, |} 


+%, und unsere Behauptung ist bewiesen. 


? Die Einschränkung & (U M,„) <+ ® ist natürlich automatisch 


erfüllt, wenn alle M,„von a festen B umfaßt werden. m ist also k 
stets „im Kleinen“ "unteradditiv. 


8 Diese Bedingungen sind für alle X-Räume erfüllt, die sich zu I 
K B-Räumen (vgl. 3, S. 215) ergänzen lassen; insbesondere also für. N 
alle endlichdimensionalen Räume und alle £?-Räume P21). 
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‚Man kann sich zwar mit Hilfe von T7,) leicht klar- 


machen, daß für endliche m stets ae M,) s B3 a (M,) 
' : n=1 n=1 

st. Es zeigt sich aber, daß M,) nicht allgemein gilt. Hier 

sin einfaches Beispiel! 


Für E setzen wir den R? und für V den K-Raum der- 
jenigen reellen Funktionen auf der Menge der natürlichen 
Zahlen, welche höchstens in endlich vielen Punkten von 
Null verschiedene Werte annehmen. Wir definieren nun 
ein positives RADONsches V-Funktional [ über dem R? 

+% 


durch die Gleichung [I(f)](r) = fi I(&,n) dx. Offenbar ver- 
—&x 


schwindet dann 4 auf allen endlichen Teilmengen von E. 
Es gibt aber abzählbare Teilmengen M des R?, für welche 
AM) = + ®, z. B. die Menge aller Punkte [0, »]. Hier ist 
also M,) in extremer Weise verletzt, denn wir haben ja 
eine Mengenfolge (M,) gefunden, für welche & (M,) = 0, 


aber (U DIN), = Er ost ist. 


Gegen dieses elementare Gegenbeispiel könnte man einwenden, 
daß der benutzte K-Raum recht künstlich gebildet ist. Man kann 
es aber leicht dahingehend abändern, daß ein „vernünftiger“, 
allerdings nicht so elementarer K-Raum herangezogen wird. 


Es sei also wieder E der R2, jedoch V der K-Raum aller im 
LEBESGUEschen Sinne meßbaren und fast überall beschränkten 
reellen Funktionen (-klassen) auf der reellen Achse und I das positive 


[0,.°} 
RADONsche V-Funktional 1(/) = 3 f( ‚n). Man macht sich jetzt 
vl 
leicht klar, daß auch hier „ ({[0, n]}) = 0, jedoch 
uU {[0, 2)}) = + © ist. 


Die beiden angeführten Gegenbeispiele geben uns einen 
Hinweis, warum & nicht voll unteradditiv zu sein braucht: 
Es kann Teilmengen M von E geben, welche ‚im Kleinen‘ 
vom u-Maß osind, d. h. für die stets 4(B rn M) = 0, welche 
jedoch vermöge ihrer ‚Ausdehnung‘ auf Grund der 
Stetigkeitsforderung 7,) der Gleichung A(M)=+x 
genügen. Es ist bekannt, daß diese Erscheinung schon 
dann auftritt, wenn V = R! ist; allerdings ist sie dann 
noch nicht so kraß ausgeprägt, daß die Unteradditivität 
von u verletzt wird. Hierfür sei das folgende Beispiel 
angeführt: 


E sei die topologische direkte Summe überabzählbar 
vieler Exemplare R} der reellen Achse R!; mit anderen 
Worten: E entstehe durch ‚‚Nebeneinanderlegen‘“ über- 
abzählbar vieler Geraden R}. Ein f aus, (E) kann dann 
höchstens auf endlich vielen R} von Null verschiedene 

—& 
Werte annehmen, so daß die Formel I(f) = 2 | fix, a) dx 


eine positive RADONsche Linearform | über E definiert. 
Offenbar ist dann wieder A(M)=0 für alle endlichen 
Teilmengen M von E. Berechnen wir aber @(N), wobei 
N die Menge aller Nullpunkte der R, bezeichnet, so 
erhalten wir a(N)=-+x, obwohl A(B N) wegen der 
Endlichkeit von BnN stets gleich 0 ist. 


All das legt uns nahe, A folgendermaßen abzuändern: 
aM) = .v A(N). Offenbar übertragen sich dann M,), 

NEM, AN) <+® “ 5 ’ 
M,), T,), T,) und T,) auf a, da ja „(M) = u(M) ist, falls 
nur ü(M) <-+%. Auf Grund von T,) ist also stets 4(B) 
— A(B) und somit wegen T,) stets #(G) = #(G). Wegen T;) 
ist also genau dann a(M) <-+«, falls es ein G 2M gibt 
derart, daß 1(G) <+ ©. Außerdem ist klar, daß T,) nicht 
mehr allgemein zu gelten braucht. Im Kleinen, genauer: 
innerhalb von offenen Mengen G mit der Eigenschaft 
A(G) <+ & bleibt T,) jedoch in Kraft. 


Wir rechtfertigen nun die Definition von 7 durch den 
Nachweis der uneingeschränkten Gültigkeit von M,) 


für nu. 
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Es sei also (M,) irgendeine Folge von Teilmengen von 
E und N irgendeine Teilmenge von U M, mit der Eigen- 


schaft A(N) <-+». Dann ist stets a(N)<!X a(N n M,) 
=2 “(M,), woraus sofort auf a(UM,)< u(M,) ge- 


schlossen werden kann. Damit ist \unsere ‚Behauptung 
bewiesen. 


2.5 Wir knüpfen jetzt unmittelbar an den letzten Ab- 
schnitt von 1.3 an und zeigen: 


Die Werte von 4,-ı sind stets Projektionsoperatoren 
in & (die natürlich in (CE K)t liegen), wobei 1, -ı (S(8)) = I. 
Hier ist zunächst klar, daß a, -ı (S(8))= la" !||= (1) 
=, da ja der Isomorphismus «! das Einselement 1 von 
2%, (S(R)) in das Einselement / von $? überführen muß. 

Ist nun GC S(8), so ist doch u, -ı (G)= V aı(f) 

VS/=Zkg 
= V aTı(f?). Da aber in W (S(E(K)) stets O<f<g und 


IS/=Zkg 
0=f?=g? gleichbedeutend ist, gilt dasselbe auch in (E(K)?). 
Also ist 1(G) = Vvo!(f)= v(a-t(f))?= (n(G))%, d.h. a(G) 
ist ein idempotenter selbstadjungierter Operator in ® und 
somit ein Projektionsoperator. Da die untere Grenze von 
Projektionsoperatoren aus &($))! auf Grund derselben 


Überlegung stets wieder ein idempotentes Element aus 
(E(K))? sein muß, ist damit unsere Behauptung auf Grund 
der Gültigkeit von 7,) voll bewiesen. 


Was das Beispiel aus 1.4 betrifft, so sei hier nur fest- 
gestellt, daß «5 (1) die Konstante 1 (auf G) ist. au (M) 
heißt das äußere harmonische Maß von M in bezug auf G. 


3.1 Durch die Konstruktion von u haben wir die Vor- 
aussetzungen geschaffen, um die bekannten Hilfsmittel 
der Maßtheorie® anwenden zu können. Die bisherigen 
Ergebnisse reichen nämlich für die Integrationstheorie 
noch nicht aus. Dort braucht man nicht die Gültigkeit 
von M,), sondern die Volladditivität von u, d.h. die all- 
gemeine Gültigkeit der Gleichung „(U M,) =2% u(M,) 

2 n 


für Folgen paarweise disjunkter Teilmengen M,„ von E. 
Diese Eigenschaft ist i. A. nicht auf ganz ®(E) erfüllt; 
ihre Gültigkeit läßt sich jedoch erzwingen, indem wir den 
Definitionsbereich von u auf die Gesamtheit NW aller 
u-meßbaren Teilmengen von E einschränken. Dabei 
nennen wir eine Teilmenge M von E genau dann u-meß- 
bar, wenn für alle NE®(E) die Gleichung «(N) = u(N AM) 
+ u(N AM) erfüllt ist, welche wegen M,) mit der Un- 
gleichung u(N)Zu(NM)-+u(N“AM) äquivalent 
ist (die offenbar automatisch erfüllt ist, falls «(N) 
= +). Wir zeigen nun: NW ist abgeschlossen gegenüber 
der Komplementbildung sowie der Vereinigung (und 
damit auch des Durchschnitts) abzählbar vieler Mengen 
aus M und enthält E, d.h. W ist eine o-Unteralgebra 
der BOOLEschen Algebra B(E). « ist stets volladditiv 
auf M. 

Hier ist zunächst einmal klar, daß M gegenüber der Komplement- 
bildung abgeschlossen ist, da ja die Meßbarkeitsbedingungen für 
M und M zusammenfallen. Ferner ist klar, daß jede Nullmenge 
bezüglich „, d. h. jedes M aus % (E) mit der Eigenschaft „ (M) 2 
umeßbar ist, weil in diesem Fall stets „ (M AN) =0ist und somit 
Z(N)2%(N“M)+a(N“M) eine Folge der Monotonie von 7. 
darstellt. Insbesondere ist also $ und damit auch E stets „-meßbar. 

Zeigen wir nun, daß die Bildung der Vereinigung A u B zweier 
Mengen aus It nicht aus N)! hinausführt! 

Ist N eine ganz beliebige Teilmenge von E, so gelten auf Grund der 
Meßbarkeit von A und B die drei Gleichungen 


) R(IN)=ulN-A)+H(N A), 
B) UIN-A)=wN-A-B)+uN-A-B), 
y) IIN-A)J=WN-ArB)+u(N AB), 


9 Wir folgen hier der Darstellung in [13, $ 11.) 
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aus denen durch Einsetzen von ß) und y) in «) die Gleichung 


4) AIN)=R(N A-B)+R(NSA-B)+u(NAArB) 


+R(N AB) 
erschlossen werden kann. Ersetzt man hierin NdurchN r(AuDB), 
so fällt rechterhand der letzte Summand fort, und wir erhalten die 
Gleichung 


12) RINA(ALB))=RIN-A-B)+R(N-AnB) 


+u(NAArB). 


Beachtet man nun die Gleichung ArB= (A u B), so ergibt sich 
durch Einsetzen von 7,) in 7,) die Beziehung „ (N) =„(N r(AuB) 
+u(N > (A u B)), womit die „-Meßbarkeit von 4 . B erwiesen ist 

Um den Beweis zu beenden, greifen wir uns aus \)t irgendeine 
Folge (M,) paarweise disjunkter Mengen heraus. Auf Grund von 
7,) gilt dann für alle NE PW(E) die Gleichung „ (N (M,. M,)) 
=n(NM,)+u(N M,;,), aus welcher man leicht induktiv auf 


m m 
die Gültigkeit der Gleichung „(N > (UM,)) — I WVZEM Kür 
a! n=] 
alle natürlichen rn schließen kann. 


m 
Wegen der Meßbarkeit von UM, gilt nun für alle natürlichen m 
nl 2 


m m 

die Gleichung „(N)=„(N UM,)+u(N  (UM,)). Auf Grund 
n=1 n=1 m 

der oben abgeleiteten Gleichungen ist also stets, (N) =. (N " M,) 
n=]1 


m Mm 
+%(N - (UM,)). Nun ist doch stets N“ (UM,)D2N  (UM,). 
n=1l vl m n 
Somit gilt für alle natürlichen m die Ungleichung, (N) 23% „(N “ M,) 
nt 


+2(N r (UM,„)), woraus mit Hilfe von M,) auf die Gültigkeit von 
n 


N 


1) AIN)ZZUN -M,)+u(N -(UM,)2R(N “ UM,) 


N n 


geschlossen werden kann. Also ist UM, „meßbar, und da stets 


n 
UO,= 01. (0 N O1) v (O3 N (O2 u Qı))..., so ist M abgeschlossen 
N 


gegenüber der Bildung der Vereinigung von beliebigen Folgen von 
Teilmengen aus M. 

Ersetzt man schließlich in 7;) die Menge N durch Nr. (UM,), 
so erhalten wir unter Benutzung von M,) die Gleichung n 


aus welcher für N=E die Volladditivität von „auf M folgt. 

3.2 Wir weisen nun nach, daß es stets ‚genügend 
viele“ u-meßbare Teilmengen von E gibt, und zwar 
zeigen wir: Jede offene Teilmenge G von E ist u-meßbar. 

Es sei also G irgendeine offene und N irgendeine, 
nur der Bedingung #(N) <+ © unterworfene Teilmenge 
von E. Wir greifen uns nun eine ganz beliebige 
Umgebung U des Nullvektors in V heraus. Dann gibt 
es hierzu eine Umgebung W von o, derart daß W = - W 
und W+4+W-+W<CU. 

Auf Grund der Einschränkung u(N) <+ ® und von 7,) 
existiert ein Gy2N mit der Eigenschaft (u (Gy) 
— u. (N)) € W. Nun ist Nr G in der offenen Menge G,7G 
enthalten, und auf Grund von T',) gibt es ein B,CGyrG 
derart, daß (u (Gy nG)— u(Bı)) € W. Es ist jetzt klar, daß 
N nG in der offenen Menge B, n Gy enthalten ist, da ja 
N@G, und B,.@G. Ferner gibt esem 3,@ B, "Gy mit 
der Eigenschaft (u (Gy Tr B,)— u(B,))€ W. DaB, und 5, 
disjunkt sind, gilt u(B, v B,) = u(B,) + u(Bs). Bezeichnen 
wir nun wieder die Elemente aus W mit kleinen griechi- 
schen Buchstaben, so ist 


K(Gm) = MN) +te=nu(Bı.B;) = n(Bı)4 >| 
+n+alBirGm)+Yy=H(NG)+ulNAG)+Nn+Y. 


Es gibt also in jeder Umgebung U von o ein Element e, 4 
derart, daß nul(N,)te=u(N-G)+u(N-G), woraus | 
sofort auf die Gültigkeit von u(N) 2 u(N AG) +u(Nn G) 4 
geschlossen werden kann. | 

Ist nun NE® (E) ganz beliebig und N’ eine in N ent- Ü 
haltene Menge mit der Eigenschaft &(N’) <-+x, so gilt | 
auf Grund des eben Bewiesenen u(N)2u(N’)2a(N’aG) % 
+ a(N’nG). Ist jetzt N, eine ganz beliebige Teilmenge } 
von NnG mit der Eigenschaft @ (N,) <+x undN, eine 4 
entsprechende Teilmenge von N nG, so gilt auch 


7 (N, v N,)=A(N,)+u(N,) <t®. 
Also ist 4 
AN) AN UN) AGI+ AN, UN) AGI=ElND) HANS 
Hieraus folgt u(N)Zu(NTG)+u(Nn G), womit unser N 
Beweis beendet ist. 0 


Somit sind alle offenen Teilmengen und damit auch # 
alle BOREL-Mengen von E, d.h. alle Mengen aus der 
kleinsten o-vollständigen Unteralgebra ® von B(E) über 


der Gesamtheit aller offenen Mengen in E stets u-meßbar. # 


Für alle MEM gilt die Gleichung a(M)= Vu(N) 
(NEM, NCM, A(N)<+e). Ist nämlich ZCM und # 
u(Z)<+x, so gibt es ein offenes G DZ mit der Eigen- 
schaft #(G) <+x. Bei der Bildung der oberen Grenze 
u(M)= vu(Z) (ZCM, K(Z) <+x) können wir dann ZI 
durch N=MnG ersetzen. Rn | 

Die Einschränkung von u; auf B nennen wir ur. 


3.3 Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß u die 4 
Eigenschaft 7,) nicht mehr in vollem Umfang zu besitzen 3 
braucht. Daran ändert sich, wie die Untersuchung des | 
ersten Gegenbeispiels aus 2.5 zeigt, offenbar auch dann 
nichts, wenn man u auf Wi oder gar auf ® einschränkt. 
Auf It besitzt u jedoch eine zu 7,) analoge Eigenschaft, ® 
welche man als ‚‚Stetigkeit von Innen‘ bezeichnen kann. ' 
Wir zeigen nämlich: 

Für alle M aus W ist u(M)= vV al(B). 

BSM 

Es sei also M irgendeine u-meßbare Teilmenge von E, 
von welcher wir zunächst noch voraussetzen wollen, daß 1 
A(M) <+«. Ist nun U eine ganz beliebige Umgebung # 
des Nullvektors o in V und W eine weitere Umgebung 


von o mit den Eigenschaften W=—-W,W+W+WCcUNÄW 


so gibt es auf Grund unserer Voraussetzung u (M) <+» 4 
einG 2 M mit der Eigenschaft [x (G) — u (M)] € W. Ferner % 
gibt es ein BCG, für welches [u(G) — u(B)] € W. Ebenso 
existiert ein G* DB“ M mit den Eigenschaften [a(G*) 


—ulBnM)]EW, G*CG. 


Nun ist doch MC (G\B) u (BnG*) u (BnG*) und 
somit u(BNG*) = u(M) — u(GN B)— u(B nG*). Hier ist 3 
H(ENB)= la) -HB)JEW und a (BrG*H=zu(lct 
= ü(B aM) + (R(G*) — a(Ba M)<[n(G\M) + (u(G*) \ 
—-#(BrM)JEW+W. Somit ist u(BrG* = ua(bt)d 
> a(M)+ e,, wobei e,€ U, B* C M.Alsoist v a(B)=a(M). Mi 

BSM = 
Da aber hier die umgekehrte Richtung der Ungleichung \ 
trivialerweise gilt, folgt daraus die Gleichung 
V u(B). 
BSM 


IV ıl 


AM) - 


Ist nun N irgendeine Menge aus WM, so haben wir ]| 


R(N)= V_ AM), 
MEM, MEN, aM) <+® 


und da unsere Behauptung bereits für alle hier auf- "| 
tretenden Mengen M bewiesen ist, folgt die allgemeine 


Gültigkeit der Formel 4#(N)= V n(B) aus dem assoziativen N 
BSM 


Gesetz für die Bildung der oberen Grenze in V, 


Matthes, Über eine Verallgemeinerung des Lebesguesch 


Insbesondere werden also die Werte von u auf Wi schon 
völlig durch die Werte auf der Gesamtheit aller bikom- 
pakten Teilmengen von E bestimmt. 


Wir definieren nun: Eine Abbildung u der Ge- 
samtheit ® aller BOREL-Mengen eines lokal- 
bikompakten 7T,;,-Raumesin die Gesamtheit aller 
positiven Vektoren (einschließlich +%) eines 
K-Raumes V heißt ein RADONsches V-Maß 
über E, wenn u auf ® volladditiv ist, auf allen 
bikompakten Teilmengen von E endlich ist 
und die Gleichung a(M)= Vu(B) für alle MEB 

BEN 


erfüllt ist. 


Wir können somit auf Grund der bisher abgeleiteten 
Ergebnisse zusammenfassend feststellen: Die Ab- 
bildung I aı bildet dieGesamtheit aller posi- 
tiven RADONschen V-Funktionale über E ein- 
deutig in die Gesamtheit aller RADONschen 
V-Maße über E ab. 


3.4 Falls E dem zweiten Abzählbarkeitsaxiom genügt, 
kann man bei der Definition der RADONschen V-Maße 
über E auf die Forderung nach der allgemeinen Gültig- 
keit der Gleichung u(M) = V u(B) verzichten, da diese 

BEM 


sich dann aus den übrigen definierenden Eigenschaften 
herleiten läßt. 


Es sei also «u eine Abbildung der Gesamtheit ® aller 
BOREL-Mengen von E in die Menge aller positiven 
Vektoren (einschließlich + &) eines K-Raumes V, welche 
volladditiv ist und auf allen bikompakten Teilmengen B 
von E endlich ist. E erfülle das zweite Abzählbarkeits- 
axiom. 


Im Verlaufe des Beweises, in dem wir zunächst noch 
die zusätzliche Annahme u(E) <+x machen, wollen 
wir eine Menge M aus ® regulär nennen, falls 


u(M)= Vu(B). 
BSEM 


&) Zunächst ist klar, daß alle abgeschlossenen und auch 
alle offenen Teilmengen von E regulär sind, da sie sich 
ja als Vereinigung von abzählbar vielen bikompakten 


Mengen darstellen lassen. Dieser Schluß benutzt nicht. 


die zusätzliche Voraussetzung u (E) <+®. 


ß) Sind A und C zwei reguläre Mengen aus ®, so ist 
auch A u C regulär. Ist nämlich U irgendeine Umgebung 
von o in V und W eine dazu gehörende Umgebung W 
von o mit der Eigenschaft W+ W CU, so gibt es zwei 
Mengen B, CA, B,CC, für welche [u(A)—u(B)] €W 
und ebenso [w(C) — u(B,)] €W. Dann gilt aber die Un- 
gleichung u (AuC) —u(Bn vB) su (ANB,)+ulC\B;). 
Also ist [u (A v C)— u(B,)] € U für passende B,CAvC, 
woraus unsere Behauptung unmittelbar folgt. 


Ist nun (A,) eine aufsteigende Folge regulärer Mengen 
aus 2, so ist wegen der Volladditivität von u stets 
u(UA,) = V u(A,) woraus, auf Grund der Gültigkeit des 


assoziativen Gesetzes für die Bildung der oberen Grenze 
in V unmittelbar die Regularität von UA, folgt. 


Dieses Ergebnis bleibt offensichtlich auch dann gültig, 
wenn u(E) = + ist. 

Also ist auch die Vereinigung jeder Folge (C,) von regu- 
lären Mengen aus ® wieder regulär, da jaUC auch die 


Vereinigung der aufsteigenden Folge C,, Cu Ca, CıY Cr 
uC,,... regulärer Mengen ist. 

y) Sind A und C zweijreguläre Mengen aus ®, so ist 
auch A n C regulär. Istnämlich U irgendeine Umgebung 
von o in V und W eine dazugehörige Umgebung von 0 
mit der Eigenschaft W + W C U, so gibt es zwei Mengen, 
B,CA, B,CC derart, daß [u(A)—-„(B)]€E W und 
[u(C) — u(B,)] € W. Dann ist aber u(ArC) — u(Bır B) 
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s(ANB)+(CN\B,). Also gibt es zu jedem U ein 

1, A nC, so daß u(AnC)— u(B,)se, wobei &EU. 

Also ist u(Ar C) 5: Vu(B)<so, d.h. ArC ist regulär. 
<anc 

Es sei nun (A,) eine absteigende Folge regulärer Mengen 

aus ®. Dann ist auch N A, regulär. 


Zum Beweis wählen wir wieder eine ganz beliebige 
Umgebung U von o in V aus. Dann gibt es stets eine 
monoton fallende Folge (U,) (n=0, 1, ... .) von Um- 
gebungen von o, derart, daß U,+U,CU, ÜBEN TORE, 
für 9,= 1,25 ver und. U, — U, fürn 1, 2 ir 
greifen uns nun aus jedem A, ein B, heraus, so daß stets 
[u (A,)— u(B,)]EU, und B,,ı CB gilt. Dann ist sicher 

m m 


NB„<eNA,„=sNB,+U(A, \ B,). Nun gilt sicher für ge- 
n n n—1i n=1l 


m 
nügend große m die Abschätzung ul(NB,)—-u(NB,)]EU,. 
n 


: n=ıN 
Also ist 


wobei Euy N, EU,. Hieraus kann sofort auf die Regu- 
larıtät von NA, geschlossen werden. Ist (C,) eine ganz 


beliebige Folge regulärer Mengen aus ®, so ist NC, die 
n 


untere Grenze der absteigenden Folge C,, C,rC,, ... 
und somit wieder regulär. Aus der Definition der BOREL- 
Mengen und «), 8), y) folgt nun mühelos, daß alle Mengen 
aus ® regulär sind, womit unsere Behauptung unter der 
zusätzlichen Annahme u(E) <-+ x voll bewiesen ist. 


Von dieser Annahme kann man sich aber leicht be- 
freien. Ist nämlich u (£) = + ®, so gibt es eine Folge (G,), 
welche ganz E überdeckt und deren Glieder sämtlich 
endliches u-Maß besitzen. Alle BOREL-Mengen der G, 
sind dann auch BOREL-Mengen von E und umgekehrt 
ist stets M NG eine BOREL-Menge des topologischen 
Raumes G,, falls M€%8. Auf Grund des eben Bewiesenen 
sind alle BOREL-Mengen der einzelnen G, regulär (da 
ja die Einschränkung von u auf alle BOREL-Mengen 
eines G, auch voll additiv ist und allen BC G endliche 
Vektoren zuordnet und G, dem 2. Abzählbarkeitsaxiom 
genügt). Auf Grund von «) ist dann aber jede Menge 
M=UMnNG, aus ® regulär, womit unser Beweis be- 


n 
endet ist. 


Man kann sich an Hand von Beispielen leicht davon 
überzeugen, daß man nicht immer auf die Forderung 
u(M)= V u(B) verzichten kann. 

BEM 


Es sei E die topologische direkte Summe von überab- 
zählbar vielen Exemplaren I, («€ A) des Intervalls [«, ] 
(-®<a<ß<+x). Wir definieren eine nichtnegative voll- 
additive reelle Funktion u auf der Gesamtheit ® aller 
BORELmengen von E durch die folgende Vorschrift: 
u(M) ist gleich der oberen Grenze aller reellen Zahlen y 
mit der Eigenschaft: Es gibt eine BOREL-Menge CCT, 
deren LEBESGUEsches Maß gleich y ist und welche 
höchstens für abzählbar viele «’ aus A nicht in der Teil- 
menge MrI„ des Intervalls I, enthalten ist. „u ver- 
schwindet auf allen bikompakten Teilmengen von E, 
obwohl 4(8) = [0, ß—«] ist. 

3.5 Wir wollen hier noch einmal auf den Begriff der 
a-Meßbarkeit zurückkommen und zunächst einmal nach- 
weisen, daß die u-Meßbarkeit von M stets eine lokale 
Eigenschaft ist: Eine Teilmenge M von E ist genau dann 
„-meßbar (wobei 4 = „,), wenn jeder Punkt p aus E 


mindestens eine Umgebung U, besitzt, für welche U,n M 
a-meßbar ist. 


A 
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1. Problemstellung 


Zahlreich sind die Beobachtungen und Hinweise der 
landwirtschaftlichen Praxis und landwirtschaftlichen 
Wissenschaft, welche diese oder jene Bodenbearbei- 
tungs-, Düngungs- oder Pflanzenbaumaßnahme auf ihre 
Nachwirkung beurteilten. Der Grad der Nachwirkung 
wird meist über die Ertragsfähigkeit einer nachgebauten 
Kulturpflanze bestimmt. Die Problemstellung, in der 
bodenbildende Faktoren als Ursache für einen über die 
erste Vegetationsperiode hinaus erzielten Leistungs- 
unterschied angesehen werden, ist nur vereinzelt ver- 
folgt worden. Einschlägige Arbeiten befaßten sich in der 
Vergangenheit vorwiegend mit den physikalischen oder 
chemischen Ursachen der Nachwirkung. Bodenbiolo- 
gische Prüfungen auf diesem Fachgebiete sind im Ver- 
hältnis zu den erwähnten sehr wenig getätigt worden. 
Jede der vorstehend angeführten Maßnahmen ist aber 
entscheidend am Bodenbildungsprozeß, also an der Er- 
haltung, Mehrung oder Verminderung der Bodenfrucht- 
barkeit beteiligt. Müssen auch die Bodenbearbeitungs-, 
Düngungs- und Pflanzenbaumaßnahmen meist jährlich 
wiederholt werden, so hat sich doch der Boden von Jahr 
zu Jahr verändert, und die Ausgangsbasis ist stets eine 
neue. Die nachhaltigste bodenbildende Wirkung dürfte 
durch pflanzenbauliche Maßnahmen erreicht werden. 


Es konnte in der Vorläufigen und in der 1. Mitteilung 
(MÜLLER 1, 2) bereits gezeigt werden, daß die an- 
gebaute Kulturpflanze ihren Standort in klimatischer, 
physikalischer, chemischer und bodenbiologischer Hin- 
sicht pflanzenartspezifisch gestaltet. Die im Nachbau- 
versuch verwendete neue Pflanzenart wird sich an den 
für sie zuerst artfremd gestalteten Lebensraum an- 
passen müssen. Je zusagender diese Lebensbedingungen 
für die nachgebaute Pflanzenart sind, um so höher dürfte 
der erzielte Ertrag sein. Die Reaktionsnorm gegenüber 
den vorliegenden Lebensbedingungen und die Fähigkeit, 
diese erneut pflanzenartspezifisch umzuwandeln, wird 
verständlicherweise bei den einzelnen Kulturpflanzen- 
arten verschieden sein. Die getreue Beurteilung der Er- 
tragsfähigkeit bzw. der Bodenfruchtbarkeit wird dem- 

* 1]. Mitteilung: Auszug aus der Habilitationsschrift 
„Untersuchung über die Wechselbeziehung zwischen 
Bodenleben und Standortsfaktoren bei Futterpflanzen- 
arten“, Landwirtschaftlich-Gärtnerische Fakultät der 
Humboldt-Universität zu Berlin. Veröffentlicht: Wiss. Zs. 
Humboldt-Univ. Berlin MN R V 3 (1955/56). 


nach nur über Ertragsleistungsprüfungen mehrerer 
Kulturpflanzenarten möglich sein. 


Es kann sogar angenommen werden, daß die Vorfrucht 
einige Lebensfaktoren derart tiefgreifend umwandelt, 
daß die Nachwirkung mehrere Jahre andauert. Wir 
werden uns folglich nur mit einer mehrjährigen Nach- 
prüfung zufriedenstellen können. 


Die pflanzenartspezifische Umgestaltung der Krume, 
des Lebensraumes unserer Kulturpflanzen, dürfte 
[WILJAMS (3), GÜNTHER (4), KRASZILNIKOV (65)] 
am nachhaltigsten bei den chemischen und biologischen, 
weniger bei den klimatischen und physikalischen Fak- 
toren gegeben sein. Die in der Krume zurückgebliebenen 
organischen und mineralischen Nährstoffe und die mit 
diesen in engster Wechselbeziehung lebenden Mikro- 
organismen werden gemeinsam gemäß der Anpassungs- 
bzw. Umwandlungsfähigkeit der Nachfrucht deren Er- 
tragsfähigkeit bestimmen. 

In der ersten Abhandlung konnte gezeigt werden, daß 
sich in der zeitlichen Folge der Lebensraum, den ein- 
zelnen Futterpflanzenarten entsprechend, differenziert 
hat. Das in seiner klimatischen, physikalischen und bio- 
logischen Entwicklung drei Jahre hindurch verfolgte 
Versuchsfeld stellt für unsere Problematik das idealste 
Ausgangsmaterial dar. 

Mit den einheitlich über die Versuchsparzellen verteil- 
ten Nachfrüchten soll die im dreijährigen Futterbau sich 
herausgebildete Bodenfruchtbarkeit geprüft werden. 


Bodenbakteriologische, bodenmykologische und boden- 
zoologische Untersuchungen werden ergeben, inwieweit 
die differenziert vorliegenden quantitativen und quali- 
tativen Verhältnisse der angeführten Organismengrup- 
pen mit der Ertragsfähigkeit des Bodens in Beziehung 
stehen. Aufschlußreich werden diese Untersuchungen 
auch bezüglich der bodenmikrobiologischen Änderungen 
bei den differenziert vorliegenden Versuchsparzellen mit 
einheitlichen Nachfrüchten sein. Klimatische und physi- 
kalische Untersuchungen werden helfen, die bodenbio- 
logischen und pflanzenbaulichen Prüfungsergebnisse zu 
deuten. 


2. Rückblick auf die Ergebnisse der 1. Mitteilung 


Unsere in drei Versuchsperioden (Frühjahrs-, Herbst- 
und Jahresversuch) 1953 und 1954 geprüfte „Wechsel- 
beziehung zwischen Bodenleben und Standortsfaktoren 
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bei Futterpflanzenarten“ führte zu folgenden Ergeb- 
nissen: 


Der dort angeführte Periodentest ließ erkennen, daß 
bei einem gleichbleibenden Pflanzenbestand von Zeit- 
periode zu Zeitperiode die Anzahl der Bodenbakterien, 
der mikroskopischen Bodenpilze und der Bodentiere 
(Collembolen und Milben) von der während derselben 
Zeitspanne bei den Faktoren Wassergehalt und Tem- 
peratur eingetretenen Änderung gesteuert wurde. Mit 
dem aus Bodentemperatur und Bodenfeuchtigkeit bio- 
logisch resultierenden R-Faktor sind die Ursachen der 
bakteriolosgischen, mykologischen und zoologischen 
Änderung gedeutet worden. Es konnte dabei gezeigt 
werden, daß das Bodenleben vorwiegend von der Kom- 
ponente des R-Faktors gelenkt wird, die zur gegebenen 
Zeit dem biologischen Minimum näher steht. 


Mit dem Pflanzenartentest wurde der Beweis geführt, 
daß das mikrobiologische Geschehen im Boden nicht 
nur von den Faktoren Wassergehalt und Temperatur, 
sondern im viel stärkeren Maße von der Pflanzenart 
gesteuert wird. Nur in einzelnen Fällen überschreitet 
eine Pflanzenart in ihrer bodenbiologischen Wirkung 
ihren natürlichen Verwandtschaftskreis. Gräser, mehr). 
Leguminosen, einj. Leguminosen und unbestellte Par- 
zellen bildeten mehr oder weniger einheitliche boden- 
biologische Wirkungsgruppen. Es konnte dabei gezeigt 
werden, daß die unbestellte Gruppe mit ihren viel gün- 
stigeren klimatischen Voraussetzungen in der zeitlichen 
Aufeinanderfolge der Versuche besonders im pilzlichen 
und tierischen Bodenleben immer ärmer, die bestellten 
Gruppen dagegen immer reichhaltiger werden. Bei den 
bestellten Varianten zeigte sich sowohl im Arten- als 
auch im Gruppentest nicht nur bezüglich der klima- 
tischen, sondern auch hinsichtlich der biologischen Fak- 
toren ein immer wiederkehrendes gruppen- und arten- 
spezifisches Verhalten. Am wenigsten war dies bei den 
Bakterien, viel deutlicher bei den Bodenpilzen und 
Bodentieren zu erkennen. 


Mit Hilfe des Vegetationstestes ist der von den klima- 
tischen Außeneinflüssen weitgehend bereiniste und nur 
mit der jahreszeitlichen Entwicklung der Pflanzen- 
gruppen verbundene klimatische und bodenbiologische 
Einfluß erfaßt worden. Es wurde damit der Beweis 
erbracht, daß der von der jahreszeitlichen Entwicklung 
der Pflanzengruppe hervorgerufene klimatische Ein- 
fluß und dessen Rückwirkung auf das bodenbiologische 
Geschehen viel geringer war als die ebenfalls mit der 
jahreszeitlichen Entwicklung verbundene direkte er- 
nährungsphysiologische Wirkung. Der letztgenannte 
Einfluß bewirkte bei den Bodenbakterien im Frühjahr, 
bei den Bodenpilzen im Sommer und bei den Boden- 
tieren im Spätsommer bis Herbst ein Vermehrungs- 
maximum. 


Mit den Befunden, daß die für die schwerzersetz- 
baren organischen Substanzen und für die Humus- 
bildung besonders wichtigen Strahlenpilze und höheren 
Bodenpilze vorwiegend bei den Gräservarianten ver- 
treten sind, konnte der nicht nur quantitativ, sondern 
auch qualitativ wirksame bodenbiologische Einfluß der 
Pflanzengruppe noch besser untermauert werden. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen über die Wurzel- 
masse, die Struktur- und Nährstoffverhältnisse sowie 
die CO,-Produktion trugen zum besseren Verständnis 
unserer bodenbiologischen Befunde bei. 


Die qualitative Prüfung des Bakterien-, Pilz- und 
Tiergehaltes ergab bei den physiologischen Leistungs- 
gruppen der Bakterien eine Abhängiskeit von den 
Pflanzengruppen; bei den mikroskopischen Pilzen trat 
die Gattung des Penicillium als die am häufigsten ver- 
tretene und in der Krume der Pflanzengruppen mehr 
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oder weniger gleichmäßig verteilte Gattung hervor. 
Ähnlich waren auch die Verhältnisse bei den Collem- 


bolen, hier konnte bezüglich der Gattung Tullbergia # 


eine fast ausschließliche Vorherrschaft erkannt werden. 


3. Methodik 


Das mit 25 Varianten (11 Gräser, 8 mehrj. und 5 ein). 
Leguminosen und 1 unbestellte Variante) in 3 Wieder- 


holungen nach der Gitterquadratmethode im Jahre 1952 8 


angelegte Versuchsfeld wurde im Herbst 1954 mit einem 
Spaten einheitlich umgegraben. 


Im Frühjahr 1955 ist jede Versuchsparzelle zu % mit 


Kartoffeln (Sorte Ackersegen, Anbaustufe: Elite) und. 
1/3 mit Hafer (Sorte Flämingsgold, Anbaustufe Elite) be- 


stellt worden. 


Bearbeitung: Ortsüblich. 


Düngung: Vor dem Umbruch im Herbst 4 dz Brandkalk, 4 


im Frühjahr 40 kg N in Form von Schwefels. Ammoniak 
in zwei Gaben, 36kg P,O, in Form von Superphosphat 
und 80 kg K,O in Form von 40°%/sigem Kali je Hektar. 


Die Ernte wurde bei den Kartoffeln einzelpflanzen- 
weise, beim Hafer und Senf reihenweise vorgenommen. 
Nachdem die :in dieser Weise vorgenommenen Meß- 


werte innerhalb der Versuchsparzelle eine nur sehr { 


geringe Streuung aufwiesen, sind dieselben zu einem 


Parzellenmittelwert (x) vereinigt und nach der Varianz- 
analyse verrechnet worden. Gang der Verrechnung 
siehe 1. Mitteilung. Die Ertragsermittlung erfolgte bei # 


den Kartoffeln .über den Knollen- und Stärkeertrag, 
beim Hafer über Gesamttrockensubstanz und Korn- 
ertrag. Bei Senf ist der Grünmasseertrag bestimmt 
worden. 


Die Untersuchungen der klimatischen und biologischen 


Faktoren erfolgten in zwei Zeitperioden, in einem vier 


Wochen lang andauernden sogenannten Frühjahrs- 
versuch (2.5.—27.5.55) und in einem ebenso lange 
dauernden Herbstversuch (5. 9.—30.9.55). Die Ermitt- 
lung der Temperatur-, Wassergehalt- und R-Faktor- 
werte erfolgte nach der in der Mitteilung 1 beschrie- 
benen Untersuchungsmethodik. 


Bezüglich der quantitativen Analyse der Boden- 
bakterien, mikroskopischen (m) Bodenpilze und Boden- 
tiere (Collembolen und Milben) hat sich in der Er- 


fassungsmethodik grundsätzlich gegenüber der 1. Mit- 


teilung nichts geändert. Nur bei der Gesamtkeimzahl- 
ermittlung der Bakterien sind wir erneut (siehe Früh- 
jahrsversuche 1953) zur Kochschen Plattengußmethode 
übergegangen. Diese Methodik wurde insofern ergänzt, 
als die Biomalzplatten der m. Bodenpilze auch bezüglich 
Bakterienkolonienanzahl ausgewertet wurden. 


Die Probeentnahme zur Ermittlung der Meßwerte der 
klimatischen und biologischen Faktoren wurde auch in 
diesen Versuchsperioden täglich je Variante getätigt. 
Die im Pflanzenarten- und Pflanzengruppentest ge- 
brachten Werte sind demnach Mittelwerte (x), gebildet 
aus zahlreichen Meßwerten, Bei den biologischen Fak- 
toren (Bakterien, Pilze und Tiere) sind zur Ermittlung 
des Meßwertes je Tag Parallelen (Bakterien = 4, Pilze 
= 4 und Tiere = 4) herangezogen worden. Im Früh- 
Jahrsversuch sind die Bodenproben zufällig verteilt aus 
den einzelnen Versuchsparzellen, im Herbstversuch zur 
Hälfte von Kartoffeln, zur Hälfte vom Hafer- bzw. 
Senfanteil der Versuchsparzelle entnommen worden. 
Die physiologischen Leistungsgruppen der Bakterien 
sind je Versuchsperiode 8mal in 4 Parallelen je Variante 
bestimmt worden. 
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4. Bodenklimatische und bodenbiologische Prüfungen 
im ersten Nachbaujahr 


(Darstellung Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, und Tab. 1,0265) 


Die im ersten Arbeitsabschnitt gesammelten Er- 
fahrungen der Beweisführung haben erkennen lassen, 
daß bodenbiologische Verhältnisse bzw. Änderungen 
und deren Ursachen in der Krume am zuverlässigsten 
über die Kenntnisse der an Ort und Stelle herrschen- 
den klimatischen und ernährungsphysiologischen Be- 
dingungen geklärt werden können. Wenn auch der bis 
zum Herbst 1954 in seiner Entwicklung mehr oder 
weniger getreu beschriebene Lebensraum der Boden- 
organismen anläßlich des Herbstumbruches sehr tief- 
greifende Änderungen erfahren hat, sind die nach 
Pflanzenart spezifisch differenzierten Grundlagen der 
Lebensentfaltung doch verblieben. Das dürfte besonders 
für den Frühjahrsversuch 1955 gelten. In der genannten 
Versuchsperiode konnten die noch nicht einmal auf- 
segangenen Nachfrüchte die auf die Lebensbedingungen 
der Vorfrüchte abgestimmten Verhältnisse kaum ver- 
ändert haben. Für die gefundenen Ergebnisse im Früh- 
jahrsversuch können demnach allein die mit der mecha- 
nischen Wirkung des Umgrabens verbundene struktu- 
relle Neugestaltung und die biologische und ernährungs- 
physiologische „Erbschaft“ der Vorfrucht verantwortlich 
gemacht werden. 


Die Bodentemperatur (Darstellung 1) zeigte weder im 
Pflanzenarten- noch im Pflanzengruppentest bei den 
untersuchten Varianten statistisch gesichert höhere oder 
niedrige Temperaturgrade. Die auf Grund der Gräser- 
Vorfrucht mit org. Substanz reichhaltiger versehenen 
Varianten sind im Durchschnitt zwar etwas wärmer, 
was in abgeschwächter Form auch bei den Parzellen 
mit Leguminosen-Vorfrucht zu beobachten ist, die aber 
fast einheitlich ungeschützte Erdoberfläche bietet nicht 
genügend Schutz gegenüber der nunmehr erhöhten 
nächtlichen Abkühlung. Während im Frühjahrsversuch 
noch vereinzelt Varianten gefunden wurden, die an- 
scheinend auf vorfruchtbedinste Temperaturunter- 
schiede hindeuteten, sind im Herbstversuch derartige 
Zusammenhänge völlig verschwunden. Es sind hier im 
Vergleich weder beachtliche Abweichungen noch ge- 
wisse Tendenzen registriert worden. 


Die x des Faktors Bodenfeuchtigkeit (Darstellung 2) 
sind meist nicht so ausgeglichen wie die Temperatur- 
werte. Signifikante Abweichungen treten hier nur im 
Nachbautest der Pflanzenarten, nicht jedoch bei den 
Pflanzengruppen auf. Zwischen den Gräser-Vorfrüchten 
weisen Welsch. Weidelgras, Deutsch. Weidelgras und 
Wiesenschwingel, bei den Leguminosen-Vorfrüchten 
Esparsette, Luzerne, Schwedenklee und Inkarnatklee im 
Frühjahrsversuch und nach der Kartoffelnachfrucht im 
Herbstversuch zum Teil gesichert höhere Wassergehalts- 
werte auf. Die Nachfrüchte Hafer und anschließend Senf 
variieren das im Frühjahrsversuch gefundene Boden- 
feuchtigkeitsverhältnis in einer anderen Richtung. Sta- 
tistisch gesicherte Unterschiede traten dabei nicht auf. 
Während sich noch im Frühjahrsversuch im Nachbau- 
test der Pflanzenarten aus bis jetzt nicht geklärten 
Gründen beträchtliche Abweichungen von Pflanzen- 
gruppen x ergaben und somit der,x der Pflanzengruppen 
weniger charakteristisch sein dürfte, ließen im Herbst- 
versuch, und zwar sowohl bei der Kartoffel- als auch bei 
der Hafer- und anschließenden Senfnachfrucht, fast 
sämtliche Varianten, die eine Vorfrucht trugen, eine 
einheitliche Überlegenheit gegenüber der Vergleichs- 
variante erkennen. Es kommt in den zwei 
Gegenüberstellungen bei 48 Prüfnummern insgesamt 
3mal vor, daß unscheinbare negative Differenzen ge- 
funden wurden. Wenn wir, wie noch näher besprochen 
werden zoll, berücksichtigen, daß die mit höheren 


Bodenfeuchtigkeitswerten gefundenen Varianten auch 
bedeutend höhere Pflanzenerträge geliefert haben, so 
tritt die bereits mit der Vorfrucht und nun auch mit der 
Nachfrucht gesteigerte wasserhaltende Kraft dieser 
Varianten noch überzeugender in Erscheinung: 


Der aus Bodentemperatur und Bodenfeuchtigkeit bio- 
logisch resultierende „R“-Faktor (Darstellung 3) wird in 
beiden Versuchsperioden, wie das auch in der 1. Mittei- 
lung gezeigt werden konnte, in.erster Linie von den 
Wassergehaltswerten des Bodens bestimmt. Laut Nach- 
bautest sind die klimatischen Lebensbedingungen bei 
den mit Futterpflanzenarten als Vorfrucht bestellten 
Varianten im Frühjahrsversuch und im Herbstversuch 
gegenüber der Vergleichsvariante statistisch gleichwertig, 
wobei im Frühjahrsversuch eine geringe Unter-, im 
BHerbstversuch eine etwas beachtlichere Überlegenheit 
der Pflanzenarten und Pflanzengruppen festzustellen 
war. Würden die geringen klimatischen Abweichungen 
in der Krume den Lebensraum der Bodenorganismen 
allein unterschiedlich gestalten, so müßte nach bis- 
herigen Erfahrungen in allen noch zu prüfenden bio- 
logischen Faktoren ebenfalls eine statistische Gleich- 
wertigkeit vorliegen. 


Mit den bislang herangezogenen Methoden der Keim- 
gehaltsermittlung der Bodenbakterien haben wir sta- 
tistisch signifikante Wechselbeziehungen nur hinsichtlich 
des großklimatischen Einflusses, nicht oder nur ver- 
einzelt aber zwischen Pflanzenart und Bakteriengehalt 
feststellen können. Eine nochmalige Überprüfung der 
zur Zeit am weitesten verbreiteten Erfassungsmethoden 
hat uns in unserer Ansicht bestärkt, daß die Genauigkeit 
der zur Untersuchung herangezogenen Erfassungs- 
methoden zur Ermittlung des für die Bakterienver- 
mehrung sehr tiefgreifenden großklimatischen Einflusses 
ausreicht, nicht aber zum Nachweis des anscheinend für 
die Bakterienvermehrung weniger differenzierenden 
pflanzenartbedingsten Einflusses. Die mittels Kochscher 
Plattengußmethode auf Normal-Agar-Nährboden er- 
faßten Bakteriengehaltszahlen sind unseren Erwartun- 
gen entgegengekommen (Darstellung 4). Im Nachbautest 
des Frühjahrs- und Herbstversuches entsprechen die ge- 
fundenen Abweichungen der x der Pflanzengruppen 
weitgehend denen des „R“-Faktors. Im Frühjahrsver- 
such und im Herbstversuch übten anscheinend die klima- 
tisch zusagenderen Lebensbedingungen bei der Ver- 
gleichsvariante für die auf Normal-Agar anwachsenden 
Bodenbakterien den ausschlaggebenden Einfluß aus. 
Ähnlich wie beim Faktor Wassergehalt und „R“-Faktor 
sind auch hier die x des Nachbautestes der Pfianzen- 
gruppen im Frühjahrsversuch stets niedriger, in beiden 
Prüfungen des Herbstversuches höher als die der Ver- 
gleichsvariante. Den Darstellungen 2, 3 und 4 ist zu ent- 
nehmen, daß es sich bei den zitierten Verhältnissen 
lediglich um. gleichsinnige Tendenzen, nicht aber um 
signifikante Differenzen handelt. Im Nachbautest der 
Pflanzenarten ist der weitaus größere Anteil der regi- 
strierten Abweichungen statistisch nicht gesichert. 


Für die Beurteilung der Pflanzenarten dürfte auch die 
bodenbiologisch ermittelte Wechselbeziehung zwischen 
Steinklee und den auf Normal-Agar anwachsenden Bak- 
terien sein. Erstmalig ist uns im Frühjahrsversuch 1953 
(s. 1. Mitteilung) bei derselben Methodik und gleichem 
Nährsubstrat aufgefallen, daß die Steinkleevariante im 
Gegensatz zu allen übrigen Varianten eine statistisch 
sehr gut gesicherte negative Abweichung zeigt. Dieselbe 
Erscheinung konnte auch im Frühjahrsversuch 1955 er- 
neut beobachtet werden. Bei der zwischendurch ange- 
wandten Direktauszählmethode und der Kochschen 
Plattengußmethode mit anderen Nährsubstraten trat 
diese Beziehung nicht auf. Um so überraschender war der. 
Befund in den zwei Nachbauprüfungen im Herbst 1955. 
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Alle übrigen Varianten verhielten sich mit der Ver- 
gleichsvariante statistisch gleichwertig, nur die Stein- 
kleevariante zeigte, jetzt aber im Gegensatz zum Früh- 
jahrsversuch, eine statistisch gesichert positive Ab- 
weichung. Die tiefere Ursache des merkwürdigen 
Verhaltens von Steinklee kann gegenwärtig noch nicht 
begründet werden. Es liegt jedoch nahe anzunehmen, 
daß die negative Beziehung zwischen Steinklee und 
Bakteriengehalt an die noch lebenden, die positive Be- 
ziehung an die bereits abgestorbenen Steinkleewurzeln 
gebunden ist. Es könnte dem entgegengehalten werden, 
daß nach dem Herbstumbruch im Frühjahrsversuch die 
Wurzeln bereits abgetötet waren. Der Durchwuchs im 
zeitigen Frühjahr ließ uns aber erkennen, daß der Klee 
erst nach den Bestellungsarbeiten restlos abgestorben ist. 
Bereits vorgesehene Untersuchungen sollen über unsere 
Vermutungen, ähnlich wie MESKOV (6), KORENJA- 
KO (7) und KRASZILNIKOW (5) bei anderen Pflanzen- 
arten nachgewiesen haben, daß bakterizide Wurzelaus- 
scheidungen für die Wirkung verantwortlich zu machen 
sind, Auskunft erteilen. 


Zur Unterstützung der soeben geschilderten, bakterio- 
logischen Erfassungsmethodik sind die ursprünglichen 
Bodenproben auch auf einem Biomalz-Agar-Nährboden 
gezüchtet und ausgewertet worden. Die quantitative 
Auswertung der auf Biomalz-Agar anwachsenden Bak- 
terien zeigte ein völlig anderes Bild als bei der Züchtung 
auf Normal-Agar (Darstellung 5). Auf letzterem dürften 
mehr für schwer zersetzbare org. Stoffe in Frage kom- 
mende Bodenbakterien, auf Biomalz-Agar wiederum 
vorwiegend mit leichteren Zuckerverbindungen aus- 
kommende Bakterienformen ausgelesen worden sein. 
Der Frühjahrsversuch brachte überraschende Ergeb- 
nisse zugunsten aller Varianten, die eine Kulturart 
als Vorfrucht getragen haben. Am besten wird hier die 
Vorfruchtsruppe „mehrj. Leguminosen“ beurteilt, dieser 
folgt die einj. Leguminosengruppe. Beide Gruppen lie- 
fern statistisch gesichert höhere Bakteriengehaltszahlen 
als die irn Vorjahre als „Unbestellt“ bezeichnete Ver- 
gleichsvariante. Die ebenfalls positive Abweichung der 
umgegrabenen Gräsergruppe erreicht nicht die zur stati- 
stischen Sicherung notwendige Grenzdifferenz. Der 
Nachbautest der Pflanzenarten zeigt bei den Vorfrucht- 
varianten: Wiesenschwingel, Timothe, Esparsette, Serra- 
della und Lupinus luteus besonders günstige positive 
Unterschiede. 


Der auf Biomalz-Agar gefundene bakterienfördernde 
Einfluß der Gräser- und Leguminosenvorfrüchte konnte 
in bedeutend abgeschwächter Form im Herbstversuch 
nur noch bei Kartoffel-, nicht aber bei Hafer- und an- 
schließendem Senfnachbau ermittelt werden. Der Nach- 
bautest der Pflanzengruppen zeigt trotz der noch ein- 
deutig positiven Tendenz beim Kartoffelnachbau keine 
signifikanten Unterschiede Hafer- und anschließend 
Senfnachbau bringen bereits mehr negative als positive 
Abweichungen hervor. Der Nachbautest der Pflanzen- 
arten ließ wegen der nicht signifikanten Abweichung 
gegenüber des Versuchsfehlers in beiden  Herbstver- 
suchen keine statistischen Schlußfolgerungen zu. 


Ein Rückblick auf die beim Faktor Bakteriengehalt 
geschilderten Ergebnisse der zwei angewandten Er- 
fassungsmethoden rechtfertigt zum Teil die immer 
wieder laut werdenden Bedenken über die Aussagekraft 
auantitativer Erfassungsmethoden von Bodenbakterien. 
Demgegenüber befürworten aber auch die unterschied- 
lichen, häufig sogar statistisch signifikanten Ergebnisse 
die Anwendung mehrerer Erfassungsmethoden, wenn 
über quantitative bodenbakteriologische Verhältnisse 
Schlüsse gezogen werden sollen. Die unterschiedlichen 
Ergebnisse sind bei den angewandten Erfassungs- 
methoden jedoch auf Grund der ernährungsphysiologisch 


selektionierenden Wirkung der verwendeten Nähr- 


substrate entstanden. Unsere mehr quantitativ ge- ) 
haltenen Ergebnisse sind demnach auch von qualitativen 
Effekten gesteuert worden. Bei ökologischen Arbeiten, ) 
wo Quantität und Qualität voneinander am wenigsten zu s 
trennen sind, werden mehr qualitativ geartete Unter- | 
suchungen, wie die Ermittlung der wichtigsten physio- | 
logischen Leistungsgruppen von Bakterien, unsere Be- ) 


funde nur ergänzen können. 


In Tabeillel werden die von uns ermittelten Keim- || 
zahlen der für die Pflanzenernährung und den Abbau- | 
so bedeutungsvollen j 
physiologischen Gruppen der Bodenbakterien aufge- 
führt. Trotz. einheitlicher Nachfrucht ist ein deutlich 
differenziertes Bakterienleben zu erkennen, das nur auf ) 
die unterschiedliche Wirkung der Vorfruchtvarianten | 


prozeß organischen Materials 


zurückzuführen sein kann. 


Tabelle1l.Keimzahl physiologischer Grup- | 
nach |! 


pen von Bodenbakterien 
Kartoffelnaehfrucht im Herbss 
149:5:5 


(in 5cm Bodentiefe in 1/100000 cm? Boden) | 


VIior£rücht 
Physiologische 


Unbestellt Gräser Leguminosen % 

Suppe x Re zZ Re X Reh 
Sporenbildner 5,29. 100,007. 3532 100,97. 73,99 113323 | 
Anaerobier 0,92 100,00 1,15 125,00 1,28 140,00] 
Zellulosezersetzer* 1,38 100,00: 1,57 113,72 1,66 117995 
Eiweißzersetzer 1,51 100,00 1,51 :100,00 ı.1,44 95,36 | 
Nitratbildner 6,42. 100,00 7,11. 110,75 8,04 125,23% 
Stickstoffbinder 12,99 100,00 15,52 111,78 15,74 121,17 


* Frühjahrsversuch 


Wenn wir die vor einem Jahr (s. 1.Mitteilung) in dieser 9 
Richtung getätigten Untersuchungsbefunde in Erinne- ? 
rung rufen, so werden wir alsbald erfahren, daß sich 9 
trotz des einheitlichen Nachbaues im Jahre 1955 in der ! 
Krume, also auch im Lebensraum der höheren Pflanzen 
gegenüber dem Vorjahre kaum etwas geändert hat. Die |! 
für die Pflanzenernährung und für die erwünschte | 
Bodenbildung als wichtig erkannten physiologischen ! 
Leistungsgruppen (von Bodenbakterien) sind auf Grund | 
der Gräser- und Leguminosen-Vorfrucht gegenüber der # 
Vergleichsvariante, die drei Jahre lang keine Kultur- | 
reichhaltiger an. wertvollem | 
Bakterienleben. Besonders hervorzuheben wäre diel 
Gruppe der Eiweißzersetzer und Stickstoffbinder. Im | 
Jahre 1954 sind verständlicherweise bei den mit frischer ' 
angereicherten Legu- ;| 
minosen- und Gräserparzellen mehr eiweißzersetzende | 
Bakterien gefunden worden. Man könnte sich leicht vor- fi 
stellen, daß die bakteriologisch leicht angreifbaren Ei- ! 
weißverbindungen nach einem Jahr weitgehend abge- 
baut waren und im Herbstversuch das erschöpfte Nähr- | 
substrat für die bei den unterschiedlichen Vorfrüchten | 


pflanzen getragen hat, 


eiweißreicher Wurzelsubstanz 


gefundene Gleichwertigkeit verantwortlich war. 


Aufschlußreich dürfte auch die in diesem Jahr be- | 


stätigte Überlegenheit der Leguminosen- und Gräser- 


vorfrüchte hinsichtlich der freilebenden luftstickstoff- 


bindenden Bakterien sein. Ob das auf Grund der 
Knöllchenbakterientätigkeit mit Stickstoff angereicherte 
Nährsubstrat des Vorjahres die freilebenden stickstoff- 
bindenden Bakterien in ihrer Entwicklung negativ be- 


einflußt hat und die nun im Stickstoffgehalt ärmer 
gewordenen, im Gehalt an sonstigem organischen Ma- 
terial jedoch weithin begünstigten Varianten nun auch 


den freilebenden Stickstoffbindern zusagende Entwick- 
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lungsmöslichkeit bieten, kann nicht endgültig ent- 
schieden werden. Bei allen übrigen physiologischen 
Gruppen von Bodenbakterien dürfte in erster Linie die 
reichhaltige und bedeutend abwechslungsreicher vor- 
liegende organische Nahrungsquelle für die stets posi- 
tiven Abweichungen bei den Leguminosen- und Gräser- 
vorfrüchten verantwortlich gewesen sein. 


Die Prüfung des mikroskopischen Pilzgehaltes (Dar- 
stellung 6) ergab im Nachbautest in beiden Versuchs- 
perioden und bei beiden Nachbauvarianten gleichsinnige 
Abweichungen. Die uns vom Vorjahre noch bekannte 
positiv selektionierende Wirkung der Leguminosen ist 
trotz des Herbstumbruches und des einjährigen Kar- 
toffel- bzw. Hafer- und anschließenden Senfnachbaues 
bei den in Frage kommenden Varianten verblieben. 
Die statistische Gleichwertigkeit zwischen der Ver- 
gleichsvariante und der Gräservorfrucht, die statistisch 
signifikant positive Differenz zwischen der mehr). 
Leguminosenvorfrucht und der Vergleichsvariante, so- 
wie die ebenfalls meist gesichert positive Difte- 
renz zwischen der einj. Leguminosenvorfrucht und 
der Vergleichsvariante sind bekannte , Folgerungen 


auch des Vorjahres gewesen. Die vorstehend besprochene ° 


Gleichsinnigkeit betrifft aber im Nachbautest nicht nur 
die Pflanzengruppen, sondern vielfach auch die Pfilanzen- 
arten. Vereinzelt sind hier Verschiebungen eingetreten, 
die, ähnlich wie bereits bei der bakteriologischen Be- 
sprechung des Steinklees aufgezeigt wurde, sehr wahr- 
scheinlich mit dem Absterben der Vorfrucht verbunden 
sind. Im Nachbautest des Frühjahrsversuches hat sich bei 
den Leguminosenvorfrüchten in der Tendenz und häufig 
sogar in der absoluten Differenz gegenüber dem Vor- 
jahre noch kaum etwas geändert. Im Frühjahrsversuch 
zeigen zZ. B. Luzerne und Steinklee zwischen den mehr]. 
Leguminosen (wie auch in den Vorjahren öfter be- 
obachtet wurde) gegenüber der Vergleichsvariante eine 
statistische Gleichwertigkeit. Nachdem die Luzerne- bzw. 
Steinkleewurzeln abgestorben sind und anscheinend die 
negative Wirkung der vitalen Wurzeln ein Ende fand, 
tritt bei diesen Vorfrüchten in beiden Herbstversuchen 
ein beachtlicher Vermehrungssprung auf. Die genannten 
Vorfrüchte erreichen gegenüber der Vergleichsvariante 
nicht nur eine statistisch sehr gut gesichert höhere Be- 
siedlungsdichte, sondern sie treten, wie das im Nach- 
bauversuch mit Hafer und anschließendem Senf der Fall 
war, sogar an die Spitze aller Varianten, 


Der Nachbautest weist sehr deutlich auf die boden- 
mykologisch unterschiedliche Wirkung der Nachfrüchte 
hin. Die Kartoffelnachfrucht muß bodenmykologisch viel 
positiver beurteilt werden als Hafer- und anschließender 
Senfnachbau. Der Kartoffelnachbau und in etwas ge- 
ringerem Maße auch der Hafer- und Senfnachbau haben 
die im Frühjahrsversuch ermittelte positive Differenz 
der Leguminosenvorfrüchte nicht aufgehoben, sondern 
noch deutlicher hervortreten lassen. 


Mykologische Identifizierungsarbeiten des Vorjahres 
(1. Mitteilung) haben bei den geprüften Futterpflanzen 
zugunsien der Gattung Penicillium eine sehr beachtliche 
Vorrangstellung erkennen lassen. Eine weitere Unter- 
teilung der Gattung Penicillium schien im Rahmen 
dieser Problemstellung nicht geeignet. Wir haben unsere 
Untersuchungen auf die mit dem Nachbau eventuell 
verbundene Verschiebung des bereits bekannten Ver- 
hältnisses zwischen Penicillien und Nicht-Penicillien 
begrenzt. Bezogen auf die Gesamtzahl der identifizier- 
ten Bodenpilzgattungen ergab der Jahresversuch 1954 
bei der unbestellten Variante 64, 35/oige, bei den Gräser- 
varianten 65,66%oige und bei den Leguminosenvari- 
anten 71,28%oige Vorrangstellung zugunsten der Gat- 
tung Penicillium. Die noch verbliebenen Prozentwerte 
verteilten sich mit einer sehr geringen prozentualen 


Häufigkeit, so daß keine von den insgesamt noch er- 1 
mittelten 38 Gattungen innerhalb einer Pfianzengruppe 
mehr als 5%o ausgemacht hätte. 


Tabelle 2. ProzentualerAnteilderGattung 
Penicillium an der Gesamtzahl 
derm-Bodenpilze1955 N 


Vorfrucht Leguminosen 


Versuchsperiode Nicht- | 
Ges. Penicillien Penicillien ! 
X Rel x. Re x. Res 

Frühjahrsversuch 


(nach Herbstumbruch) , 24,75 100,00 14,28 57,70 10,47 42,30.) 


Herbstversuch 


(nach Kartoffeln) 20,40 100,00 9,80 40,04 10,60 51,96 ) 


Vorfrucht Gräser 


Frühjahrsversuch 
(nach Herbstumbruch) 


Herbstversuch 
(nach Kartoffeln) 


12,76 100,00 7,75 60,74 5,01 39,27 N 


10,50 100,00 4,35 41,43 6,15 58,57 $ 
Vorfrucht Unbestellt 


Frühjahrsversuch 


(nach Herbstumbruch) 16,95 100,00 9,45 55,75 7,50 44,25 % 


Herbstversuch 


(nach Kartoffeln) 9,00 100,00 3,15 35,00 5,85 65,00 ) 


Der Tabelle 2 ist zu entnehmen, daß die vorstehend | 
angeführte prozentuale Häufigkeit der Gattung Peni- |! 
cillium nach dem erfolgten Umbruch eine negative Be- ! 
einflussung erfahren hat. Die Häufigkeitswerte der | 
Gattung Penicillium sind im Frühjahrsversuch, ver- | 
glichen zum Vorjahre, in allen drei Vorfruchtvarianten ! 
zurückgegangen. Leider gibt die Untersuchung keine # 
Auskunft darüber, ob dabei eine oder mehrere Gat- ) 
tungen in der Häufigkeit ihres Vorkommens begünstigt ! 
wurden. Die wiederholte Untersuchung im Herbstver- 
such nach Kartoffeln läßt eine noch weitere negative 
Beeinflussung der Penicillium-Häufiskeit erkennen. Bei 
den einzelnen Vorfruchtvarianten wird die 50 °%/o-Grenze 
nicht mehr erreicht. Die uns ebenfalls vom Vorjahre her 
noch bekannte Tendenz in der Rangordnung Legumi- 
nosen — Gräser — Unbestellt blieb trotz der Änderung | 
in der Populationsdichte erhalten. 


Eine definitive Ursache für das Zurückweichen der ! 
Gattung Penicillium kann noch nicht gegeben werden. | 
Weil aber die rückläufige Tendenz bereits vor dem An- 
bau der Nachfrucht festzustellen war, liegt die Wahr- | 
scheinlichkeit sehr nahe, daß mit der Bodenbearbeitung 7 
verbundene Änderungen des Lebensraumes zu dieser Er- 
scheinung beigetragen haben. Es wäre auch leicht mög- 
lich, daß der Abbauprozeß der Wurzelrückstände im 
Boden eine Stufe erreicht hat, auf der die Vertreter der 
Gattung Penicillium allmählich durch andere Spezia- 
listen abgelöst werden. 


Eine weitere Ergänzung unserer bodenmykologischen 
Beobachtungen sollte mit der Untersuchung über das 
Vorkommen von Strahlenpilzen (Actinomycetes) er- 
reicht werden. Das in der Tabelle 3 gebrachte Zahlen- 
material beweist, daß Bodenproben von der Gräser- bzw. 
Leguminosenvorfrucht stets höhere Werte hervorbringen 
als die der Vergleichsvariante. 
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Tabelle 3. Nachbautest der Pflanzengsruppen,Faktor: Strahlenpilzgehalt 


(in 5em Bodentiefe in 1/100000 cm? Boden) 


Nor LE U-eanst 


SLFUCHSDEZELEITDUNE Unbestellt Gräser Leguminosen 
X Rel X Rel x Rel 

Frühjahrsversuch 

(nach= Herpstumpruch) re 1.825 100,00 13,14 116,80 15,65 133 
Herbstversuch 

(machr Kartoftelnachbau) vr 10,70 100,00 11,15 104,20 11,70 109,35 
Herbstversuch 

(nach Hafer und Senfnachbau) ........ 9,70 100,00 11,32 117,21 12,07 124,43 


Bevor wir uns über die gefundenen Beziehungen nach 
dem Umbruch der Vorfrüchte auseinandersetzen, sollen 
auch hier die Ergebnisse des Vorjahres in Erinnerung 
gebracht werden. 


In der 1:Mitteilung konnte gezeigt werden, daß der 
Gehalt an Strahlenpilzen, ähnlich wie der Gehalt an 
Hutpilzen (Basidiomycetes) bei den Gräservarianten 
höher war. Die dort erfaßte Differenz zwischen der 
Gräser- und mehrj. Leguminosengruppe war sogar 
signifikant. Wir haben daraufhin die Vermutung ausge- 
sprochen, daß die bei der Humusbildung häufig hervor- 
gehobenen Strahlenpilze und höheren Pilze sich wegen 
der bei den Gräsern besonders angehäuften schwer zer- 
setzbaren Wurzelrückstände eingefunden haben. 


Betrachten wir dagegen unsere Befunde im Frühjahrs- 
versuch 1955, so sehen wir, daß die Gräservorfrucht zwar 
weiterhin mehr Strahlenpilze beherbergt als die Vari- 
ante „Unbestellt“, an der Spitze befindet sich aber nun- 
mehr die Vorfruchtvariante Leguminosen. Diese Vor- 
rangstellung zwischen den beiden Pflanzengruppen 
bleibt auch bei der Kartoffel- und Hafer- + Sent- 
nachfrucht erhalten. Wir erkennen hier erneut ein 
Wechselspiel zwischen Bodenorganismen und den 
Futterpflanzen. Für die zitierte Beobachtung können 
mehrere Gründe angenommen werden. Als Grundsatz 
verbleibt die Vermutung, daß die schwerzersetzbaren 
organischen Wurzelsubstanzen die Anreicherung be- 
wirkten. Diese Ansicht dürfte mit den geringsten Ge- 
haltswerten bei der Vergleichsvariante „Unbestellt“ als 
bestätigt gelten. Die gegenüber dem Vorjahr sehr beacht- 
liche Zunahme bei der Leguminosenvorfrucht kann eine 
mit der Vegetation der Pflanze verbundene Erscheinung 
sein, oder es liegt die Ursache wiederum in der Schwer- 
zersetzbarkeit der Wurzelrückstände insofern, als die 
leichter angreifbaren Substanzen bereits abgebaut 
waren und nun auch hier den Spezialisten, den Strahlen- 
pilzen, eine Vorherrschaft eingeräumt werden mußte. 


Das dritte Glied in unserer bodenbiologischen Be- 
trachtung bilden die Bodentiere. Es werden dabei nur 
die in leichten Sandböden vorwiegend in Frage kom- 
menden Vertreter der Mesofauna, die Collembolen und 
Milben, besprochen (Darstellung 7, 8 und 9). 


Die Nachbauteste der Pflanzenarten und Pflanzen- 
gruppen lassen beim Faktor Tiergehalt bei allen ge- 
prüften Varianten und Gruppierungen, ähnlich wie im 
Vorjahre, im ersten Nachbaujahr eine weitgehende 
Überlegenheit gegenüber der Vergleichsvariante er- 
kennen. In der Darstellung Nr. 7, wo die Collembolen- 
und Milbenwerte zu einem x zusammengezogen wurden, 
sind im Nachbautest der Pflanzenarten des Frühjahrs- 
versuches vielfach statistisch gesicherte Abweichungen 
hervorgetreten. Merkwürdig ist dabei, daß innerhalb 
der Gräsergruppe der höchste Wert nicht mehr beim 
Knaulgras, welches in allen vorangegangenen Unter- 
suchungen an der Spitze lag, sondern bei Timothe, 


Schafschwingel und Glatthafer gefunden wurde. Der ie 
Nachbautest der Leguminosenvarianten zeigt, von un- | 
scheinbaren Abweichungen abgesehen, die uns vom Vor- 
jahre bekannte Tendenz. } 


Der Nachbautest der Pflanzengruppen berichtet im 
Frühjahrsversuch einerseits von einer fast vollkom- 
menen Gleichwertigkeit zwıschen den Vorfruchtgruppen, | 
andererseits von einer etwas mehr als 50%/sigen Über- | 
legenheit aller drei Pflanzengruppen im Gegensatz zu 
der in den Vorjahren nicht bestellten Vergleichs- ' 
variante. Von der zweieinhalbfachen Differenz gegen- ! 
über „Unbestellt“ des Vorjahres sind im Frühjahr nach | 
dem Umgraben bei der Vorfruchtgruppe Gräser bzw. 
mehrj. Leguminosen nur ein Drittel geblieben. Die Über- 
legenheit von 13 bedeutete im Vegetationsjahr 1955 nur 
den anfänglichen Zustand. Der Herbstversuch mit der 
Kartoffelnachfrucht bringt wahrscheinlich auf Grund 
der in der Krume vorhanden gewesenen zusagenderen 
Lebensbedingungen für die Bodentiere, gefördert durch 
die weitere Verbesserung dieser Bedingungen der Legu- 
minosenvorfruchtgruppe, eine noch höhere Besatzdichte 
als im Jahre 1954 hervor. Die positive Abweichung 
erreicht bei der Vorfruchtgruppe mehrj. Leguminosen 
eine Rel.-Zahl von fast 350, bei der Gräsergruppe mehr 
als 250 und bei der einj. Leguminosengruppe 175. 


Abgesehen von der allgemeinen Zunahme im Tier- 
gehalt trat im Nachbautest der Pflanzenarten besonders 
bei den Gräservarianten eine ganz neue Tendenz in Er- 
scheinung. Die Vorfruchtvarianten Wiesenschwingel 
und D. Weidelgras treten den Tiergehalt betreffend auch 
im Herbstversuch mit Hafer + Senfnachbau mit einem 
sehr beachtlichen Vorsprung an die Spitze. Bei den Vor- 
fruchtvarianten der Leguminosenarten bleibt merk- 
würdigerweise die vom Versuchsbeginn an (1952) ein- 
genommene Tendenz zwischen den einzelnen Arten, 
ungeachtet der unterschiedlichen Nachfrüchte, mehr 
oder weniger getreu erhalten. Vergleichen wir die zwei 
Herbstversuche miteinander, so konnte zur Vergleichs- 
variante in bezug auf Abweichungstendenz fast kein 
Unterschied, bezüglich der absoluten Differenz jedoch 
eine sehr große Abweichung bemerkt werden. Bei dieser | 
Gegenüberstellung tritt die Bedeutung der Nachfrucht \ 
für die Bodenbildung sehr deutlich hervor. Die mit ein- 
heitlichen Voraussetzungen in die Vegetation gehen- 
den Nachfrüchte haben je nach ihrer pflanzenartspezi- 
fischen Reaktion quantitativ und, wie wir weiter unten 
noch erfahren werden, auch qualitativ das zoologische 
Bodenleben weitgehend verändert. 


In beiden Nachbauprüfungen ist die im Frühjahrs- 
versuch konstatierte Ausgeglichenheit der umgegrabenen 
Pflanzengruppen aufgehoben worden. Bei der mehrj. 
Leguminosen- und zu einem gewissen Teil auch bei der 
Gräser-Vorfruchtgruppe wurde in beiden Versuchen 
eine besonders hohe Besatzdichte gefunden. Die Vor- 
fruchtgruppen einj. Leguminosen und Unbestellt gehen 
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trotz des allgemein fördernden Einflusses der Nach- 
frucht im Verhältnis zu den vorstehend genannten 
Gruppen im Bodentiergehalt meistens zurück. Sämtliche 
Abweichungen im Nachbautest der Pflanzengruppen 
liegen außerhalb des Fehlerbereiches. 


Die vorstehend besprochenen Tiergehaltswerte be- 
inhalten die Anzahl der in den Bodenproben vor- 
handenen Collembolen und Milben. Sehr aufschluß- 
reich war bis jetzt auch eine gesonderte Behandlung 
dieser Tierordnungen. Die Untersuchungen der Vor- 
jahre zeitigten bei den Gräservarianten stets eine 
srößere Häufigkeit der Milben als der Collembolen. 
Gegensinnig war dieses Verhältnis bei den Legu- 
minosenvarianten. Den Darstellungen 8 und 9 ist zu 
entnehmen. daß sich im Nachbautest der Pflanzenarten 
und Pflanzengruppen bezüglich der angedeuteten selek- 
tiven Wirkung auch im Frühjahrsversuch 1955 nichts 
geändert hat. Die Leguminosenvorfrucht bietet den 
Collembolen, die Gräservorfrucht den Milben zusagen- 
dere Lebensbedingungen. Bei der Vergleichsvariante 
sind meist gesichert weniger Collembolen und Milben 
gefunden worden. Über die erfolgte Trennung der 
Collembolen und Milben konnte somit’die im Früh- 
jahrsversuch beim Faktor Tiergehalt ermittelte anzahl- 
mäßige Gleichwertigkeit der kulturpflanzentragenden 
Vorfrüchte qualitativ differenziert werden. 


Wird das Vorkommen der Collembolen in den Nach- 
bauversuchen mit Kartoffeln bzw. Hafer -+ Senf analy- 
siert, so kann festgestellt werden, daß weder die erst- 
genannte noch die zweitgenannte Fruchtart die bei den 
Vorfruchtsruppen bereits konstatierte Wechselbezie- 
hung im wesentlichen verändert hat. Eine mehr aus 
theoretischen Gründen heraus erwartete Ausgleichs- 
wirkung der einheitlichen Nachfrucht- ist nicht ein- 
getreten. Es konnte im Gegenteil dazu in beiden Herbst- 
versuchen eine noch weiter fortschreitende Differen- 
zierung registriert werden. Allein die einj. Leguminosen- 
vorfrucht näherte sich der Vergleichsvariante. Die ohne- 
hin bei den mehrj. Leguminosen vorliegenden günstigen 
Lebensbedingungen werden anscheinend von der 
gleichsinnig wirkenden Kartoffel- bzw. Hafer- + Senf- 
nachfrucht noch verstärkt: Die Vergleichsvariante zeigt 
wegen der besonders günstigen Entwicklung eine nur 
scheinbar rückläufige Tendenz. Die tieferen Gründe der 
im Nachbautest der Pflanzenarten sich vereinzelt zeigen- 
den großen Abweichungen vom Gruppen x (Wiesen- 
schwingel, D. Weidelgras, Weißklee, Steinklee und 
Esparsette) sind wahrscheinlich in der Natur des 
Wurzelabbaues zu suchen. 


Der im Vergleich zum Frühjahrsversuch wahrnehm- 
bare große Anstieg in der Absolutzahl der Collembolen 
dürfte weitgehend mit dem im Vegetationstest des Vor- 
jahres (1. Mitteilung) ermittelten spätherbstlichen Ver- 
mehrungsmaximum verbunden sein. 


Die soeben gemachten Ausführungen finden zum Teil 
ihre Bestätigung in der uns ebenfalls vom Vegetations- 
test der 1. Mitteilung her bereits bekannten viel weniger 
variablen Besatzdichte der Milben. Beim Faktor Milben- 
gehalt zeigte sich auch in den zwei Nachbauprüfungen 
im Herbstversuch die bereits bei den Collembolen er- 
wartete Ausgleichswirkung der einheitlichen Nachfrucht. 
Die im Frühjahrsversuch noch besonders ausgeprägte 
selektive Wirkung der Vorfrucht läßt im Herbstversuch 
bei beiden Nachfrüchten nach. Die Vorfruchtgruppe der 
Gräser steht zwar in den zwei Herbstversuchen noch 
an der Spitze im Milbengehalt, die absolute und rela- 
tive Differenz zu den übrigen Varianten läßt jedoch 
nach. Der allmähliche Ausgleich tritt in der immer mehr 
in Erscheinung tretenden statistischen Gleichwertigkeit 
der mehrj. bzw. einj. Leguminosenvorfruchtgruppe 
deutlich hervor. Im Nachbautest der Pflanzenarten 
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treten auch bei den Milben häufig sehr beträchtliche, | 
wahrscheinlich gleichfalls mit dem Abbauprozeß der 


Vorfrucht in Beziehung stehende Abweichungen auf. 


Die allgemeine Tendenz zum Ausgleich der Unter-'| 
schiede zwischen den Vorfruchtgruppen scheint in | 


gegeben zu sein als bei der Kartoffelnachfrucht. 


5. Ertragsprüfungen mit Kulturpflanzenarten im ersten | 


Nachbaujahr 


Es sind in der Vergangenheit zur Klärung der Be-|\ 
ziehungen zwischen Bodenleben und Bodenfruchtbar- | 
keit zahlreiche Untersuchungen durchgeführt worden. 
Sie erstreckten sich aber meist auf Böden, die historisch 


Versuchsbeginn vom pflanzenbaulichen Standpunkt aus? 
betrachtet homogen waren, bei denen sich also nach-! 
weislich die bodenbiologische Differenzierung erst auf R 
Grund der angebauten unterschiedlichen Kulturpflanzen-# 
arten im Laufe der Versuchszeit vollzogen hat, sind | 
mittels einheitlichen Nachfrüchten in Ertragsleistungs-? 
prüfungen auf die Wechselbeziehung zwischen Boden-’ 
leben und Bodenfruchtbarkeit kaum geprüft worden.» 
Weil der uns in ihrer bakteriologischen, mykologischen! 
und zoologischen Entwicklung mehr oder weniger zu-!| 
verlässig beschriebene Einfluß der Pflanzenarten bzw. | 
Pflanzengruppen noch keine Schlußfolgerungen auf die 
sich unter diesen Bedingungen eingestellte Bodenfrucht-) 
barkeit erlaubt, sind zu deren Beurteilung über jede!) 
Prüfnummer einheitlich verteilte Nachfrüchte heran-! 
gezogen worden. Da angenommen werden konnte, daß) 
unsere Kulturpflanzenarten nach ihrer systematischen‘ 
Zugehörigkeit sich gegenüber den differenziert vor-' 
edaphischen und biotischen 
Umweltsfaktoren unterschiedlich verhalten werden, ist | 
im ersten Nachbaujahr ein Vertreter der! 


Familie der Solonaceen, der Kruziferen und ein Ver- 


liegenden klimatischen, 
bereits 
der 


treter Gramineen 


ertrag, 
gleichzeitig geprüft wurden. 


Der Nachbautest, gemessen am Kartoffelertrag, zeigt 


(siehe Darstellung 10) eine sehr deutlich ausgeprägte 


Abhängigkeit von der Vorfrucht. Die ertragsbildenden | 
Knollenertrag und || 
Stärkegehalt werden von der Vorfruchtvariante gleich-' 
sinnig beeinflußt. Statistisch gesicherte Unterschiede in 


Faktoren im Kartoffelnachbau, 


der Ertragsleistung liegen im Knollen- und Stärke- 
ertragstest nur bei den im Durchschnitt um 500 ertrags- 
reicheren Leguminosen-Vorfruchtgruppen vor. 
Gräserfrucht ist in der Ertragsleistung der Vergleichs- 
variante statistisch gleichwertig. 

Der Nachbautest der Pflanzenarten brachte in ähn- 
lichem Ausmaß und bei denselben Varianten Ertrags- 
differenzen hervor, die mit den Ergebnissen der boden- 
biologischen Untersuchunen meist parallel laufen. 
Innerhalb der Gräsergruppe waren es Weidelgräser, 
Wiesenschwingel und Timothe, bei der mehrj. Legu- 


minosengruppe Weißklee, Steinklee, Luzerne und Espar- | 


sette und bei den einj. Leguminosengruppen Serradella 
und Lupinus luteus, die eine bodenbiologisch und 
pflanzenertragsmäßig. gleichsinnig wirkende Beziehung 
im Nachbau zeigen. Zwischen Knollenertrag und Stärke- 


gehalt besteht bei den meisten Varianten ebenfalls eine | 


gleichsinnige Beziehung. Nur Luzerne und Esparsette, 
die in der Knollenproduktion sonst an der Spitze liegen, 


zur Ertragsleistungsprüfung ( 
herangezogen worden. Eine der Wahrheit am nächsten! 
kommende Beurteilung wurde dadurch angestrebt, daß! 
mehrere ertragsbildende Komponenten (z.B. Knollen- i 
tärkeertrag, Trockenmasse, Kornertrag usw.) 


Die || 
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Müller, Unters 


ilden dabei eine Ausnahme. Da auf die Wechsel- 
Jeziehung zwischen Bodenleben und Ertragsfähigkeit 
rst weiter unten eingegangen wird, sei hier nur vor- 
ausgeschickt, daß für den niedrigen Stärkegehalt der 
Zartoffelknollen, die bei der Vorfruchtvariante Luzerne 
ind Esparsette geerntet wurden, die bei der Ernte noch 


licht beendete vegetative Entwicklung verantwortlich 
war. 


Für die bodenbiologische und pflanzenertragsmäßige 
Wechselbeziehung war wichtig zu erfahren, wie die 
Bonitierungswerte auf Gesundheitszustand bei den ge- 
rnteten Kartoffelknollen ausfallen werden. Die ein- 
schlägigen Ergebnisse sind in der Tab. 4 zusammen- 
sestellt. 


Die Werte der Spalte 2 geben über die Gewichts- 
verhältnisse der Einzelknollen Auskunft. Es hat sich 
>rgeben, daß das durchschnittliche Knollengewicht und 
Jamit die Speisequalität bei der mehrjährigen Legu- 
minosen-Vorfruchtgruppe am "höchsten ist. Größen- 
mäßig am wenigsten befriedigende Knollen lieferte die 
Vergleichsvariante. Die Bonitur auf Virus- und Rhizoc- 
'joniabefall unterstützt bzw. erklärt die vorstehend ge- 
brachte Beurteilung. Siehe Wertzahl für Virusbefall 
ozw. Rel.-Zahl für Rhizoctoniabefall bei den Vorfrucht- 
Sruppen. Es sei hier jedoch erwähnt, daß die üppige 
bzw. die unzureichende Stickstoffernährung bei der 
Ausbildung der Virussymptome eine wichtige Rolle 
sespielt haben dürfte, so daß der Virusverseuchungs- 
srad endgültig erst mit einer Nachbauprüfung auf 
sleicher Bodengüte geklärt werden kann. 


Mittels Nachbautest von Hafer und anschließend Senf 
als Zweitfrucht sollte unsere an Hand der Ertrags- 
leistungsprüfung gewonnene Darstellung über die 
Bodenfruchtbarkeit noch ergänzt werden (Darstellung11). 
Die Ende August geerntete Hafernachfrucht zeiste in 
der Trockenmasse und im Kornertrag einen mit dem 
Kartoffelknollen- und Kartoffelstärkeertrag fast iden- 
ischen Ertragsleistungsunterschied. Statistisch ge- 
sichert höher liegen die Erträge bei der Vorfruchtgruppe 
der mehrj. Leguminosen, dieser folgt die Gruppe der 
einj. Leguminosen. Die Erträge der Gräsergruppe sind 
auch hier mit den Erträgen der Vergleichsvariante 
statistisch gleichwertig. Die im Test sich zeigende nega- 
tive Abweichung bei der Gräsergruppe ist hier viel 
deutlicher in Erscheinung getreten. Was den Nachbau- 
test der Pflanzenarten betrifft, kann erneut auf die 
bodenbiologische und ertragsleistungsmäßige Überein- 
stimmung der positiven Abweichungen bei Weidel- 
sräsern und Wiesenschwingel sowie bei Weißklee, Stein- 
klee, Luzerne, Esparsette, Serradella und Lupinus luteus 
hingewiesen werden. 


Die Grünmasseerträge der Senfzweitfrucht berichten 
u.a. von einer bereits weiter fortgeschrittenen Abbau- 
stufe der organischen Wurzelrückstände der Vorfrucht 
und deren Rückwirkung auf die Fruchtbarkeit des ge- 
prüften Versuchsfeldes (nähere Zusammenhänge siehe 
weiter unten). In der Grünmasseleistung befindet sich 
erneut die Vorfruchtgruppe der mehrj. Leguminosen an 
der Spitze. Ihr folgt im Gegensatz zu den im Frühjahr 
angebauten Kartoffel- und Hafernachbauprüfungen 
nicht die Vorfruchtgruppe der einj. Leguminosen, son- 
dern die Gruppe der Gräser, die in diesem Falle sogar 
signifikant mehr Grünmasse liefert als die Vergleichs- 
variante. Die bodenbiologisch inaktivste Vergleichs- 
variante nimmt erneut die niedrigste Stufe der Rang- 
ordnung ein. Der Nachbautest der Pflanzenarten be- 
richtet von einer weiter fortschreitenden Differen- 
zierung der bereits angedeuteten Varianten. Bevor dieser 
Punkt seinen Abschluß findet, soll noch auf die im ersten 
Nachbaujahr bei allen Nachfruchtprüfungen gefundene 
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niedrige Ertragsleistungsfähigkeit der in der Wurzel- 
masseproduktion an der Spitze stehenden Schaf- und 
Rotschwingelvorfrüchte verwiesen werden. 


6. Besprechung der Wechselbeziehung zwischen den 
klimatischen und edaphischen Standortsfaktoren und 
der Ertragsfähigkeit des Bodens im ersten Nachbaujahr 


Die in drei Freilandsprüfungen erfaßten Temperatur- 
und Feuchtigkeitsverhältnisse haben trotz der unter- 
schiedlichen Vorfrucht weder in der noch vegetations- 
losen Zeitperiode des Frühjahrsversuches noch nach 
unterschiedlichen Nachfrüchten im Herbstversuch stati- 
stisch gesicherte Unterschiede erkennen lassen. Wird 
von der beim Faktor Wassergehalt im Herbstversuch 
erfaßten geringfügig positiven Tendenz der bestellten 
Vorfruchtgruppen abgesehen, so kann vorwiegend für 
die bei den übrigen Faktoren sich zeigenden Abwei- 
chungen nur noch die ernährungsphysiologisch unter- 
schiedlich wirksame organische Nährsubstanz der Krume 
verantwortlich gemacht werden. Vorjährige und dies- 
jährige Untersuchungen der maximalen Wasserkapa- 
zität, des Porenvolumens, der py-, P,O,-, K,0- und 
N-Werte ergaben mit Ausnahme der bereits in der 
1. Mitteilung behandelten N- und P,O,-Werte keine 
neuen Anhaltspunkte (siehe Tab. 5). Besonders über- 
raschend waren die zahlenmäßig fast gleichwertigen 
N-Analysenergebnisse bei den im Pflanzenertrag sehr 
unterschiedlichen Pflanzengruppen. 


Tabelle 5. Physikalische und chemische 
Untersuchungs-Ergebnisse1955 


Se | 0 on | N oo 
; S 0 
Bes en E Z 

SEE Se ee Br 

Vorfrucht Seesen a een ® 
an v mg= BES © 8 = 
Bauen 
® A = 

ieEsine Nalana oe 
Graser nee: 26,74 | 44,83 | 18,64 | 20,19 | 0,058 | 6,65 
mehrj. Leguminosen| 27,42 | 43,88 | 17,78 | 18,41 | 0,057 | 6,35 
einj. Leguminosen .| 26,79 — 18,88 | 16,96 | 0,058 | 6,34 
Unbestellt ....... 29,28 | 43,91 | 17,30 | 13,80 | 0,056 | 6,60 


Auf ernährungsphysiologische Beziehungen zwischen 
der organischen Nahrungsquelle und der Kleinlebewelt 
des Bodens konnte bereits in der ersten Untersuchung 
des Jahres 1953 hingewiesen werden. Die dort mittels 
Pflanzenarten- und Pflanzengruppentest angestellte 
Beweisführung beinhaltete aber stets alleWirkungskom- 
ponenten, die pflanzenart- bzw. pflanzengruppenspezifisch 
abgeändert wurden. An der dort erfaßten Wechsel- 
beziehung- sind Pflanzenart und Pflanzengruppe ein- 
schließlich ihrer klimatischen und ernährungsphysiolo- 
gischen Einwirkungen auf das Bodenleben erfaßt und 
gedeutet worden. Nachdem in der Nachbauprüfung nur 
unwesentlich vorfruchtbedinste klimatische Einflüsse 
erkannt wurden, dürfte nun eine von störenden Neben- 
faktoren weitgehend bereinigte und im wesentlichen 
nur von ‚der organischen Nährsubstanz gesteuerte er- 
nährungsphysiologische Wirkung erfaßt worden sein. 
Unsere Kulturpflanzen sind aber nur befähigt, Nah- 
rungsstoffe in gelöster, in mineralisierter Form auf- 
zunehmen. Die sich ergebenden Unterschiede in der 
Ertragsleistung müssen demnach in erster Linie als eine 
indirekte Wirkung der Bodenorganismen aufgefaßt 
werden, da die Mineralisierung und somit die unter- 
schiedliche Bereitstellung von pflanzenaufnehmbaren 
anorganischen Verbindungen nur von diesen bewerk- 
stelligt werden kann. Trotz gleichmäßiger mineralischer 
Düngung und Bearbeitung bei einheitlich über die Ver- 
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suchsparzelle verteilten Nachfrüchten spiegeln die er- 
faßten Ertragsunterschiede die große Bedeutung der 
Bodenorganismen für die Bodenfruchtbarkeit wider. 


Die im Nachbautest der Pflanzenarten und Pflanzen- 
gruppen nachgewiesene hohe Ertragsleistung der Legu- 
minosenvorfrucht dürfte in erster Linie auf die Stick- 
stoffbindung der mit diesen Pflanzen in Symbiose 
lebenden Knöllchenbakterien (Bakt. radiciola) zurück- 
zuführen sein. Vom rein pflanzenbaulichen Standpunkt 
heraus wäre es vielleicht angebracht gewesen, den nicht 
stickstoffbindenden Varianten eine Ausgleichsdüngung 
in Form von mineralischem Stickstoff zu geben. Abge- 
sehen von den bei derartigem Ausgleich stets auftreten- 
den Unstimmigkeiten war es bei unserer Problem- 
stellung nicht angebracht, bodenmikrobiologisch be- 
dingte Ertragsleistungsunterschiede künstlich auszu- 
gleichen. Bei den Leguminosen ist ohnehin die erzielte 
Ertragssteigerung nicht allein auf die Stickstoffbilduns 
zurückzuführen. Es konnte weiter oben bereits ange- 
deutet werden, daß die mit den luftstickstoffbindenden 
Symbionten nicht oder vielleicht nur indirekt in Be- 
ziehung stehenden übrigen Bodenorganismen bei den 
Leguminosenvorfruchtgruppen nicht nur quantitativ, 
sondern auch qualitativ differenzierte Ergebnisse im 
Vergleich zu der Gräservorfruchtgruppe seliefert 
haben. Die bei den Leguminosenvorfrüchten häufig er- 
mittelten höheren Gehaltszahlen von Bakterien, die auf 
Normal- und Biomalzagar-Platten anwachsen, der oft 
zweimal höhere mikroskopische Bodenpilzgehalt und 
der gegenüber der Gräservorfruchtgruppe bzw. der 
Vergleichsvariante meist höhere Gesamttiergehalt der 
Leguminosenvorfrucht sind alles Zeichen eines boden- 
biologisch andersgearteten Standortes. Für die boden- 
biologisch differenzierten Verhältnisse des Standortes 
sprechen nicht nur die quantitativen, sondern auch die 
bereits besprochenen qualitativen Unterschiede inner- 
halb der einzelnen Organismengruppen. 


Wird nun der Versuch unternommen, die bei Legu- 
minosenvorfrüchten erfaßte höhere Ertragsleistung im 
ersten Nachbaujahr auf ihre Ursachen hin zu beant- 
worten, so wollen wir im Rahmen der mannigfaltigsten 
Möslichkeiten einer Wechselbeziehung erstens die luft- 
stickstoffbindende Tätigkeit der Knöllchenbakterien in 
der Vorfrucht, zweitens die mykologisch und z.T. auch 
bakteriologisch und zoologisch nachgewiesenen günsti- 
ger gestalteten quantitativen Verhältnisse in der Krume 
und drittens die innerhalb der bodenbiologischen Diszi- 
plinen gefundenen qualitativen Besonderheiten als 
vorwiegend an der Ertragsbildung mitverantwortliche 
"Komponenten betrachten. Grundlage dieser komplexen 
Wechselbeziehung ist die von der Vorfrucht in der 
Krume zurückgelassene organische Nährsubstanz. Für 
die unterschiedliche Ertragsleistung der einzelnen Legu- 
minosenarten als Vorfruchtvarianten sind wahrschein- 
lich, wie das bei Weißklee, Steinklee, Luzerne, Espar- 
sette, Serradella und Lupinus luteus gezeigt werden 
konnte, die hier als besonders günstig gefundenen, vor- 
stehend angeführten bodenbiologischen Verhältnisse 
verantwortlich zu machen. 


Die in der erstjährigen Ertragsleistungsprüfung im 
Vergleich zur Leguminosenvorfrucht wesentlich als 
ungünstiger zu beurteilende Gräservorfrucht hat ihre 
tieferen Ursachen ebenfalls in der zurückgelassenen 
Nahrungsquelle der Bodenmikroben. Wenn auch die 
mehr Wurzelmasse produzierende Gräservorfrucht 
(siehe 1. Mitteilung) den Mikroorganismen quantitativ 
gesehen üppigere Lebensbedingungen als die Legu- 
minosenvorfrucht hinterläßt, so konnte doch während 
der Gräservegetation und im ersten Nachbaujahr ex- 
perimentell ein höherer Bakterien-, m. Pilz- und Tier- 
gehalt nicht nachgewiesen werden. Während der 


Gräservegetation (1954) wurden nur hinsichtlich der 
Spezialisten für Zellulose- und Ligninabbau, nämlich 
der Hut- (Basidiomycetes) und Strahlenpilze (Actino- 
mycetes), positive Abweichungen gefunden. Im ersten 
Nachbaujahr wurde die günstigere Rangordnung im 
Strahlenpilzgehalt gegenüber der Leguminosenvor- 
frucht nicht mehr beobachtet. Für die in der Nachbau- 
prüfung bei der Gräservorfruchtgruppe gefundenen 
geringen Ertragsleistungen dürfte im Gegensatz zur 
Leguminosenvorfruchtgruppe in erster Linie die im all- 
gemeinen niedrigere Besatzdichte an Bodenorganismen 
verantwortlich sein. Die niedrige Besatzdichte resultiert 
wiederum aus der begrenzten Angreifbarkeit der reich- 
lich vorhandenen, jedoch sehr einseitig gestalteten 
kohlenstoffreichen, organischen Nahrungsquelle Die 
von der Gräservorfrucht einseitig angereicherte Kohlen- 
stoffnährquelle bewirkt wegen des sehr weiten C:N-Ver- 
hältnisses eine für die Nachfrucht ernährungsphysiolo- 
gisch höchst unerwünschte Mikrobentätigkeit. Der sich 
im Minimum befindende Stickstoff wird mikrobiologisch 
festgelegt und der Nachfrucht entzogen. Es ist anzu- 
nehmen, wie bereits A. KOCH (8) nachwies, daß der 
geschilderte Umstand am deutlichsten in der ersten 
Nachfrucht hervortritt. Je weiter die Wurzelmasse 
mineralisiert sein wird, um so mehr Stickstoff wird der 
folgenden Nachfrucht zur Verfügung stehen. Die Grün- 
masseerträge der Senfnachfrucht lassen auf Grund der 
bereits fortgeschrittenen Abbaustufe auf eine schon 
etwas günstigere Stickstoffversorgung bei der Gräser- 
vorfruchtgruppe schließen. Die Erträge sind hier bei der 
Gräservorfruchtgruppe bereits höher als bei der einj. 
Leguminosenvorfrucht. Die gegenüber mehrj. Legu- 
minosenvorfrucht viel geringere Stickstoffanreicherung 
der einj. Leguminosenvorfrucht dürfte allmählich er- 
schöpft sein, was sich im Rückgang der Ertragsleistung 
zeigt. Zwischen den einzelnen Gräservorfrüchten treten 
die bodenmikrobiologisch stets günstiger beurteilten 
Weidelgräser und Wiesenschwingel sowie die boden- 
mikrobiologisch meist ungünstig beurteilten Varianten 
Schafschwingel, Rotschwingel und Wiesenrispe auch in 
der Ertragsleistung deutlich hervor bzw. deutlich zu- 
rück. Wenn die im Vorjahre (1. Mitteilung) bei diesen 
Varianten erzielten Wurzelertragswerte mit den mikro- 
biologischen und ertragsleistungsmäßigen Werten ver- 
glichen werden, ist den vorstehenden Ausführungen 
entsprechend zu erkennen, daß je geringer die Wurzel- 
leistung der Gräser war, um so reichhaltiger das ge- 
fundene Bodenleben bzw. die erfaßte Ertragsleistung 
ist. 

Aufschlußreich waren auch die mikrobiologischen und 
ertragsleistungsmäßigen Beziehungen bei der Vergleichs- 
variante. Dieselbe ist, wie aus der 1. Mitteilung hervor- 
geht, von Versuchsperiode zu Versuchsperiode boden- 
mikrobiologisch immer ärmer geworden. Als Ursache 
dafür ist die in ähnlicher Weise zurückweichende orga- 
nische Ernährungsgsrundlage angesehen worden. Das 
hier und da noch auftauchende Prinzip des Ausruhens 
des Bodens durch Brachebehandlung kann durch unsere 
Untersuchungen auf Sandböden widerlegt werden. 
Unsere bodenmikrobiologisch und ertragsleistungs- 
mäßig niedrigen Befunde bei den in den Vorjahren 
nicht bestellten Versuchsparzellen bestätigen die durch 
die beschleunigte Mineralisierung und erhöhte Aus- 
waschung verbundene allgemeine Verschlechterung der 
Bodenfruchtbarkeit bei derart behandelten leichten 
Sandböden. Die Tatsache, daß bei der nach dem Um- 
graben zuerst geernteten Hafernachfrucht die Vergleichs- 
variante in. der Ertragsleistung noch besser abschneidet 
als die Gräsernachfrucht, deutet darauf hin, daß das 
bei der Gräservorfrucht vorliegende äußerst ungünstige 
C:N-Verhältnis die Bodenmikroben sogar verleitet, den 
durch die einheitliche mineralische Stickstoffdüngung 
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verabfolgten Stickstoff den höheren Pflanzen zu ent- 
ziehen und somit den Ertrag der Nachfrucht niedriger 
als bei der bodenbiologisch viel ärmeren Vergleichs- 
variante zu gestalten. Je weiter der Abstand zwischen 
Umgraben und Ernte wird (siehe Kartoffel- bzw. Senf- 
erträge), um so deutlicher tritt die niedrigste Boden- 
fruchtbarkeit der Vergleichsvariante in Erscheinung. 


Die zeitlich sich verändernde Reaktion der Pflanzen- 
arten- und Pflanzengruppenvorfrüchte weisen darauf 
hin, daß wir uns an Hand unseres einjährigen Nach- 
bautestes noch kein abschließendes Urteil bezüglich 
_ Wechselbeziehung zwischen Bodenleben, Standorts- 
faktoren und Ertragsfähigkeit in Kulturpflanzen- 
beständen nach Futterpflanzenarten erlauben dürfen. 
Wir hoffen, daß in der 3. Mitteilung darüber noch mehr 
berichtet werden kann. 


7. Schlußbetrachtung 


In Ergänzung unserer in den Jahren 1953 und 1954 
getätigten Untersuchungen über die Wechselbeziehung 


zwischen Bodenleben und Standortsfaktoren bei Futter- 


pflanzenarten (1. Mitteilung) sind in einem Frühjahrs- 
versuch 1955 und zwei Herbstversuchen 1955 weitere 
Untersuchungen über die Wechselbeziehung zwischen 
Bodenleben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit in 
Kulturpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten 
durchgeführt worden. 


Zur Beweisführung der Wechselbeziehung haben wir 
uns des im Jahre 1952 mit 24 Futterpflanzenarten und 
einer unbestellten Variante angelegten und nach einer 
dreijährigen Vegetationsdauer im Herbst 1954 umge- 
grabenen und im Frühjahr 1955 einheitlich mit Kar- 
toffeln bzw. mit Hafer und als Zweitfrucht Senf be- 
stellten Freilandsversuches bedient. 


Es sind mit der in der vorläufigen und in der 1. Mit- 


teilung bzw. hier beschriebenen Methodik zahlreiche 


Prüffaktoren erfaßt, variationsstatistisch gedeutet und 
tabellarisch oder graphisch wiedergegeben worden. 


Bei den klimatischen Faktoren (Bodentemperatur, 
Bodenfeuchtigkeit und „R“-Faktor) konnte trotz unter- 
schiedlicher Vorfrucht im Nachbautest der Pflanzen- 
arten und Pflanzengruppen gegenüber der Vergleichs- 
variante, die in den Vorjahren unbestellt war, kein 
statistisch gesicherter Unterschied nachgewiesen werden. 
Die zur weiteren Beschreibung des Standortes heran- 
gezogenen Untersuchungen der maximalen Wasser- 
kapazität, des Porenvolumens, der py-, P,O,- und 
K,O-Werte ergaben ebenfalls keine zuverlässigen Diffe- 
renzen zwischen den Vorfruchtgruppen und der Ver- 
gleichsvariante. 


Die auf Normalagar- und Biomalzagarnährboden an- 
wachsenden Bodenbakterien sind bei den Varianten, die 
Leguminosen als Vorfrucht getragen haben, besser ver- 
treten. Statistisch gesicherte Abweichungen traten dabei 
nur vereinzelt auf. Die Verteilung der für die Abbau- 
prozesse besonders definierten physiologischen Gruppen 
von Bodenbakterien ist bei der Leguminosenvorfrucht 
die günstigste. Dieser folgt die Gräservorfrucht, und an 
letzter Stelle befindet sich die Vergleichsvariante. 


Die Häufigkeit des Vorkommens der mikroskopischen 
Bodenpilze ist bei den Vorfruchtgruppen der Legu- 
minosen fast doppelt so hoch wie bei der Gräservor- 
frucht. Die Abweichungen bei den Vorfruchtgruppen 
der Leguminosen sind gegenüber der Vergleichsvariante 
meist signifikant. Identifizierungsarbeiten ließen er- 
kennen, daß die im Vorjahre ermittelte Vorrangstellung 
der Gattung Penicillium im Nachbauversuch bei allen 


Varianten zurückgegangen ist. Im Strahlenpilzgehalt 
schneidet im Gegensatz zu vorjährigen Untersuchungen 
auch die Leguminosenvorfrucht am besten ab. Ihr folgt 
die Gräservorfrucht, und an letzter Stelle befindet sich 
die Vergleichsvariante. 


Organismen der Mesofauna sind im Nachbautest des 
Frühjahrsversuches bei den Vorfruchtgruppen gleich- 
mäßig um 1% häufiger vorhanden als bei der Vergleichs- 
variante. Das in der 1. Mitteilung angeführte spät- 
sommerliche Vermehrungsmaximum bewirkt im Herbst- 
versuch eine beachtliche Differenzierung zwischen den 
Vorfruchtgruppen. An die Spitze rückt erneut die Vor- 
fruchtgruppe der mehrj. Leguminosen, “ihr folgt die 
Gruppe der Gräser, an der vorletzten Stelle befindet sich 
die Gruppe der einj. Leguminosen, und an der letzten 
steht die Vergleichsvariante, 


Collembolen und Milben sind bei den Varianten der 
Nachbauprüfung nicht einheitlich verteilt, ungeachtet 
des Umgrabens und der einheitlichen Nachfrucht sind 
die Collembolen wiederum bei der mehrj. Leguminosen-, 
die Milben bei der Gräservorfrucht häufiger anzutreffen. 
Die Besatzdichte der Tiere beider Tierordnungen ist bei 
der Vergleichsvariante erneut am geringsten. Fast sämt- 
liche Abweichungen des Faktors Tiergehalt sind signi- 
fikant. 


Mittels Nachbautest der Pflanzenarten und Pflanzen- 
gruppen ist die Ertragsleistungsfähigkeit der Varianten 
geprüft worden. Der Knollen- und Stärkeertrag der 
Kartoffelnachfrucht, der Trockenmasse- und Kornertrag 
der Hafernachfrucht und der Grünmasseertrag der Senf- 
nachfrucht zeigen stets zugunsten der auch bodenmikro- 
biologisch meist positiv hervorgetretenen mehrj. und 
einj. Leguminosenvorfrucht eine statistisch sehr gut 
gesichert höhere Ertragsleistung. Die Gräservorfrucht 
wirkt im ersten Nachbaujahr auf die Ertragsleistung 
der Nachfrucht negativ. Im Nachbautest mit Kartoffeln 
ist die Vergleichsvariante mit der Vorfruchtgruppe der 
Gräser in der Ertragsleistung statistisch gleichwertig, der- 
selbe Test mit Hafer zeigt eine Unterlegenheit bei der Vor- 
fruchtgruppe der Gräser. In der zeitlich späteren zweiten 
Nachfrucht mit Senf veränderte sich bereits die Ertrags- 
leistung zugunsten der Gräser- und zuungunsten der 
einj. Leguminosenfrucht. Die Vergleichsvariante nimmt 
erneut die ungünstigste Stellung ein. 


Bei der Besprechung der Wechselbeziehung zwischen 
den klimatischen und edaphischen Standortsfaktoren 
und der Ertragsleistung des Bodens im ersten Nachbau- 
jahr konnte einerseits der geringfügige bodenklima- 
tische Einfluß der Vorfrucht, andererseits die Ertrags- 
leistung bestimmende Wirkung der mit der Vorfrucht 
in Verbindung stehenden Bodenorganismen deutlich 
gemacht werden. Die Beziehung zwischen Kleinlebe- 
welt und Ertragsfähigkeit des Bodens basiert auf dem 
sich ständig verändernden organischen und anorga- 
nischen Nährstoffreservoir des Bodens. 
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Zusammenfassung 


GEORG MÜLLER: 


Untersuchung über die Wechselbeziehung zwischen 
Bodenleben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit 
in Kulturpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten 


(2. Mitteilung) 


Die in der Mitteilung 1 (2) gebrachten Ergebnisse 
können auf Grund der im Jahre 1955 getätigten Unter- 
suchungen über die Wechselbeziehung zwischen Boden- 
leben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit in 
Kulturpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten wie 
folgt ergänzt werden. 


Bei den klimatischen Faktoren konnte im Nachbau- 
test der Pflanzenarten und Pflanzengruppen gegenüber 
der Vergleichsvariante kein statistisch gesicherter 
Unterschied nachgewiesen werden. 


Der Keimgehalt der auf Normal- und Biomalzagar- 
Nährböden anwachsenden Bodenbakterien und der 
Anteil der für die Abbauprozesse definierten physio- 
logischen Gruppen von Bodenbakterien ist zwischen den 
Versuchsvarianten bei den Leguminosenvorfrüchten der 
günstigste. 

Die Häufigkeit des Vorkommens der mikroskopischen 
Bodenpilze ist bei der Leguminosenvorfrucht fast 
doppelt so hoch wie bei der Gräservorfrucht. Die Iden- 
tifizierungsarbeiten haben gezeigt, daß die im Vorjahre 
ermittelte Vorrangstellung der Gattung Penicillium bei 
allen Varianten zurückgegangen ist. Im Strahlenpilz- 
gehalt schneidet im Gegensatz zur vorjährigen Unter- 
suchung ebenfalls die Leguminosenvorfrucht am besten 
ab. 

Organismen der Mesofauna sind im Nachbautest 
erneut bei den Leguminosen- und Gräservorfrüchten 
häufiger vertreten. Ungeachtet des Umgrabens und der 
einheitlichen Nachfrucht ist die Besiedlungsdichte der 
Collembolen wiederum bei der Leguminosen-, die der 
Milben bei der Gräservorfrucht größer. 


Die Kartoffel-, Hafer- und Senferträge sind bei den 
auch bodenmikrobiologisch meist positiv hervor- 
getretenen Leguminosenvorfrüchten die günstigsten. 
Die Gräservorfrucht wirkt im ersten Nachbaujahr auf 
die Ertragsleistung der Nachbaufrucht negativ. Die 
Untersuchungen lassen erkennen, daß die Beziehung 
zwischen Kleinlebewesen und Ertragsfähigkeit des 
Bodens auf dem sich ständig verändernden organischen 
und anorganischen Nährstoffreservoir basiert. 


TEOPT MIOJLJIEP: 


WecenoBaHue B3AHMHBIX OTHOIICHHÄ MERIy OHONOTHYECKOU 
3EHSHLIO HOYBbI, YEHOBHAMH MECTOLPOHZPOCTAHNA 
1 yPo:kaliHOCTLIO KyIABTYPHLIX PACTeHHÄ, EHEAYIOLMX 
II0 KOPMOBSIM (2% cooönKeHne) 


Pe3ay ats TaTbI n6CHTe]o BaHmÜ, IPHBENEHHEIX B 10#(2) cooöntenun, 
MOTyT ÖBITb MOHOAHEHF CIIEAYIOIIUMU MaHHBIMM, IOJIyTeHHBIMN 
Ha oCHoBaunn ombmoR 1955r., 0 B3AUMOOTHODIEHUAX MEHULy 


ÖmoNOrMYeCcKol SEUBHLEO TIOUBEI, YCHOBNAMM MeCTompou3po- 
CTaHNA U YPO3KauHOCTBI KyJIBTYyPHEIX pacreunü: 


B ornontennun KINMaTnyeckux PaKTopoB TeCTE PasHbIX BuNOB 
KyJIbTypHbIX paCTeHunü u TpyIım pacrenuli Ip MambHeimei ux 
Kyıbrype He oÖnapyskulu ACHO BBIPasKenHoi CTaTucTuyeckon 
Pa3HHIbI IIpu CpaBHeHnnn UX C KOHTPOJIBHBIMNH BAPHaHTaMn. 


Copep:kauue MukPoopTauu3MoB Ha HOPMaNbHOü u OHOMANbII- 
arapoBoi IIMTATeIBHOU Cpere U KOUYECTBEHHOE Yyacıne du3uo- 
HOTUYECKUX TPYIIT HOUBEHHEX ÖakTepmü, CBAIBAHHBIX C IIPolec- 
camu pa3loskeunA, ABAAETCA HamyIyUluMm B BapuanTax C 
6000BbIMH PacTeunAMmn. 


Corepskaune IMOYBEeHHBIX TPU0OB B BapmaHTax C 0000BEIMH B 
KayecTBe IIpenimectBylolei KyAIbTypbl UPeBoCXoAuT B Ba pa3a 
KOAMYeCTBO UX B BADHAHTAX, HA KOTOPEIX IIPeImeCTBeHHNUKOM 
Öblm Tpassr. Ilyrem mumentuburamnn Ö5I10 YCTaHoBIIeHO, YTO 
NOMuNnpoBaBImmÜa B Impenbinymem rony sun Penicillium cun- 
3nacAa Ha BCex BapmaHrax. lo Corepskanno Ayunucroro Tpuoa 
HepBoe MECTO 3aHUMAaeT BapuaHT C Ö00Ö0BEIMN, YTO NaerT pac- 
XOSEMeHHEe GC Pe3yIIbBTaTaMmu NCCAeNoBaHmäi MPoMNOTO TONa. 


Ilpexcrasuresn mesodayuit B TecTax NanbHeimmeii KyAbBTypEl 
pacrennüi yamle BCero BCTpeyamTca ONATbB-TaAKU B BapmauTaX 
6 6000 BhIMH H TpaBaMmn B KayecTBe ITpeINecTBeHHNKOB. Hecmorpa 
Ha OKAIbIBAHME U HA TO O0CTOATEALCTBO, YTO NOCHENYI INNE Kylb- 
TypbI ÖBLIN ONUHAKOBDIMN, INOTHOCTb BACEIEHHOCTU IIOUBEI BUIOM 
Collembolen okrasauacp 66NbIIeü ONATb-TAKH HA TeX Bapuaurax, 
Ha KoOTOPbIX IIPenImecTBeHHukaMmu Öblum 6000BLle; Ha BAPHaHTax 
ke, TE IIPeNIIeCTBeHHUKAMU ABAANUCB TPaBbl, 6oNee BEICOROÜ 
0KA3alaCh BACEJHEHHOCTB KIIEIMAMH. 


Hannyunme ypomtan Kaprodersa,oBca u TOopunIIBI MOJIyUmIMCh B 
BAPHAHTAX ITO TPEeNIMeCTBEHHNKY 0000BLIe, KOTOPpbIe U B MUKPO- 
OMONOTHYeCKOM OTHOMIEHHN NaBaılm 6OMBIIEIO YACTBIO IIOJIOSKN- 
TelbHbIe pesybTatır. TpaBeI B KauoerBe LpenlmecTBeHnHuka 
AMeücTBoBaın upn MalNbHeäimei Kyıbrype Ha yposKam IIOCJIE/LYIO- 
INUX pacrenunü OoTpmNarensno. MecnenoBanns MOKA3BIBAIOT, YTO 
BBAUMOOTHOIIEHHA MesKAy MHRPOHaceleHneM MHOoYBH M e& 
yposkaliHoCTbBIO OCHOBaHEI Ha 3alace OpTannuuecKuX U MH- 
HEePAaNBHEIX IINTATEIILHEIX BEITECTB, TIONBEePMKEeHHOM ÖecHpepblB- 
HOMY U3MEeHEHNHIO. 


GEORG MÜLLER: 


Investigation about the mutual Relations between Soil 
Life, Factors of Place and Productivity in cultivated 
Plant Crops, following Forage Plants (Information 2) 


The results brought in information 1 (2) can be 
completed by means of investigations made in 1955, 
regarding the mutual relations between soil life, factors 
of place and productivity in cultivated plant crops follo- 
wing kinds of forage plants. 

With regard to climatic factors no statistically secured 
difference to the variant of comparison could be proved 
in the successive cultivation test of sorts and groups of 
plants. 

The germ-content of the soil bacteria growing up on 
normal and biomalt-agar culture-mediums and the share 
of the physiological groups of soil bacteria defined for 
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the reduction is the most £ertile between the test-variants 
of leguminose green-crop. 

The frequency of the occurence of microscopie soil 
fungi is nearly double the height with leguminose green 
crop than with grass green-crop. The identifying works 
have shown that the position of superiority of the species 
of penicillium, as found out last year, has receded with 
all varieties. The leguminose green crop also comes oft 
best in the content of actinomyces in contrast to: the 
examination of last year. 


Orsanisms of the mesofauna are in the successive 
cultivation test again more frequent with leguminose- 
and grass green crops. The intensity of settlement of 
collemboles is in spite of digging and the uniform 
successive fruit greater with leguminose green-crop, that 
of mites with grass green-crop. 


The produce of potato, oats and mustard are the most 
favourable with leguminose green-crop having positi- 
vely distinguished themselves in soil-microbiological 
respects. Grass green-crop will negatively effect the 
productivity of the successive fruit in the succeeding 
year of cultivation. The investigations show that the 
relation between microorganisms and the productive- 
ness of the soil is based on the constantly changing 
organic and anorganic nutritive reservoir. 


GEORG MÜLLER: 


Recherche faites aupres des plantes cultivees dont la 
culture a &t& precedee par celle des plantes fourrageres, 
pour connaltre les relations r&ciproques qu’il y a entre 
ia vie dans le sol, les facteurs d’habitat et la productivite 


Les resultats publiees dans l’Information no. 1 (2) 
peuvent &tre completes gräce a des recherches faites en 
1955 aupres des plantes cultivees dont la culture a &te& 
precedee par celle des plantes fourrag£res pour connaitre 
les relations reciproques qu’il y a entre la vie dans le sol, 
les facteurs d’habitat et la productivite, et cela de la 
facon suivante: 


En ce qui concerne les facteurs climatiques, le test des 
differentes especes de plantes cultivees en »deuxieme 


eulture« n’a permis de trouver aucune difference sta- 
tistiquement verifiable par rapport & la variante corre- 
spondante. 

La valeur germinative des bacteries se trouvant dans 
un terrain nourricier normal ou terrain »Biomalzagar« 
ainsi que la part des groupes physiologiques de bact£ries 
definies pour les processus de d&composition est la plus 


favorable par rapport aux autres essais s’il y a eu des 


l&guminoses comme culture precedente. 


La frequence d’une presence de champignons micro- 
scopiques dans le sol est presque deux fois plus grande 
s’il y avait des leguminoses comme »culture pr£c&dente« 
et non pas des herbes. 


Les travaux d’identification ont montr& que la position 
dominante reservee l’annde derniere a l’espece de 
Penicillium, a d&cru chez toutes les variantes. Quant au 
contenu en Actinomycetes il y a eu les meilleurs 
resultats avec des leguminoses comme premiere culture, 
ce qui n’ötait pas le cas dans les examens faits l’annee 
derniere. 


D’apres le test des cultures cultivees en »deuxieme 
culture«, les organismes de la mö&sofaune sont Egalement 
cette fois-ci plus nombreux s’il y a eu des leEguminoses 
et des herbes comme cultures premieres. Sans tenir 
compte du labour ä la b&che et d’une deuxieme culture 
homogene la densite de population est toujours plus 
grande pour les-collemboles s’il y a eu des leguminoses, 
et pour les acariens s’il y eu des herbes comme cultures 
precedentes. 


Le rendement en pommes de terre, en avoine et en 
moustarde est tres favorable, s’il ya eu, comme culture 
premiere, des leguminoses qui, en ce qui concerne les 
microbes dans le-sol, ont toujours donne des r&sultats 
prositifs. Les herbes, comme culture premiere, exercent, 
dans la premiere annee que leur culture est suivi d’une 
deuxieme culture, une influence negative sur le rende- 
ment de cette derniere. 


Les recherches font connaäitre que les relations entre 
les microbes et la productivit& du sol sont basees sur le 
r&servoir en substances alimentaires organiques et an- 
organiques, r&servoir dont la composition change tou- 
jours. 
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(Aus dem Institut für Botanik der Landw.-Gärtn. Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. VODERBERG) 


Pflanzensoziologische Studien im Stadtgebiet von Berlin 


Von Ruprecht DÜLL und Herbert WERNER 


Obwohl bei flüchtiger Betrachtung eine Untersuchung 
ler Trümmerflora ohne besonderen allgemeinen Wert 
u sein scheint, wurde diese Annahme im Verlaufe der 
Intersuchungen sehr schnell widerlegt. Ganz abgesehen 
lavon, daß eine soziologische Untersuchung der Trüm- 
nerflora von Berlin bis auf den heutigen Tag fehlt, 
vährend sie für viele andere Städte vorliegt, verschafft 
ıns diese Arbeit wertvolle Kenntnisse über den Aufbau 
ler nitrophilen Unkrautgesellschaften. Man kann aus 
lem hier Beobachteten auch Methoden zur Ödland- 
jesiedlung, nicht zuletzt für unsere zerstörten Städte, 
ntnehmen. Zum anderen beweist diese Arbeit wieder 
inmal den innigen Zusammenhang zwischen Klima und 
3oden und zeigt dem Pflanzensoziologen aufs neue, daß 
>flanzengesallschaften eines bestimmten Gebietes nur 
n seltenen Fällen ohne kritische Überprüfung auf 
ındere Gebiete zu übertragen sind. 


Kurze Erwähnung verdient die Methodik. Die be- 
‚onderen Schwierigkeiten, die in der heterogenen Aus- 
jildung der Trümmerflächen zu suchen sind, führen zu 
iner großen Variabilität von Form und Größe der Auf- 
rahmeflächen. Die Größe bewegt sich zwischen 2 und 
(00 m?; deshalb müssen zahlenmäßige Vergleiche, z.B. 
lie Zahl der C.A.K. (Charakteristische Artenkombi- 
ıation nach RAABE), mit einem gewissen Vorbehalt 
wufgenommen werden. Die Feststellung der Mengen- 
rerhältnisse sowie die Angabe der Soziabilität erfolgte 
ach der sechs- bzw. fünfgradigen Skala bei BRAUN- 
3LANQUET (Pflanzensoziologie 1951). In der Nomen- 
tlatur der Arten schlossen wir uns im wesentlichen 
VIANSFELD (Verzeichnis der Farn- und Blütenpflanzen 
(940) und z.T. auch ROTHMALER (Exkursionsflora 
952) an. 


ALLGEMEINER TEIL 


A. Kurze Charakteristik der Umweltfaktoren im Unter- 
suchungsgebiet 


Die geologische Beschaffenheit des Untergrundes der 
stadt Berlin wird durch die verschiedenartigen Aus- 
wirkungen der letzten Eiszeiten bedingt. Nährstoffreiche 
‚laziale Ablagerungen (Moränengeschiebe) wechseln 
nit zwischen- und nacheiszeitlichen, nährstoffarmen 
3ildungen (z.B. Dünen) ab. Für die Trümmerflora ist 
lie Beschaffenheit — außer einer Ausnahme, der Cori- 
‚permum-Gesellschaft — ohne Bedeutung. 

Grundsätzlich sind die Bodenverhältnisse auf den 
"rümmerflächen gleichartig. Die starke Wasserdurch- 
ässigkeit, bedingt durch die lockere Lagerung der 


Trümmer, die leichte Erwärmbarkeit wie auch der 
Kalkreichtum charakterisieren den Trümmerboden. Alle 
drei Hauptnierkmale sind gewissen Schwankungen 
unterworfen. Berücksichtigen wir außerdem, daß durch 
das Betreten des Schuttes, durch die Ablagerung von 
Müll und dergleichen sowie durch spätere Verkrustung 
und Auswaschung oder Humusbildung (im Gebiet sind 
die beiden letzteren Vorgänge selten zu beobachten) be- 
deutende Veränderungen in der Bodenstruktur ein- 
treten Können, so wird es verständlich, daß die Ent- 
wicklung verschiedener Pflanzengemeinschaften schon 
allein durch besondere Bodenverhältnisse bedingt sein 
kann. — Außer der Flora der Trümmerberge müssen 
wir, besonders in jüngerer Zeit, auch die Flora der ein- 
geebneten Trümmerflächen berücksichtigen. Außerdem 
wurden in die Tabellen noch einige Aufnahmen von 
Ruderalgesellschaften an Bahndämmen und Flußufern, 
in neuangelesten Anlagen und zwischen dem Straßen- 
pflaster aufgenommen. Hauptbestandteil des Trümmer- 
bodens sind die Ziegelsteine, die oft noch zu größeren 
Aggregaten vereinigt sind, sie zerfallen und verwittern 
nur sehr langsam; es entsteht, ein mineralienreicher 
Ton. Kalk und Ziegelsteine bedingen gemeinsam die 
Wasserdurchlässigkeit wie auch die leichte Erwärm- 
barkeit. Der Kalk ‚verleiht dem Trümmerboden eine 
schwach alkalische oder doch neutrale Reaktion. Humus 
und Feinerdebestandteile sind im Untersuchungsgebiet 
nur in geringerer Menge vorhanden. Aber gerade ihre 
Anwesenheit kann die Artenzusammensetzung der 
Trümmergesellschaften entscheidend beeinflussen, be- 
sonders dann, wenn sich dieser Boden durch hohen 
Stickstoffreichtum auszeichnet. 


Die an sich schon vorhandene Kontinentalität des 
Berliner Klimas (mittlere Jahresschwankung 19° C) wird 
durch die besonderen Temperaturgegensätze auf dem 
Trümmerschutt (leichte Erwärmung, schnelle Abküh- 
lung) noch gesteigert. Man kann deshalb den offenen 
Trümmerflächen ein lokales Steppenklima zusprechen; 
die Waldfeindlichkeit derselben sowie die auffallende 
Häufigkeit gewisser östlicher und südöstlicher Ruderal- 
pflanzen bestätigen diese Annahme. 


Das aride Klima dieses Biotopes fördert naturgemäß 
auch die Zersetzung der Humusbestandteile des Bodens. 
Die oberste Bodenschicht reichert sich immer aufs neue 
mit Mineralien an, und nur besonders sandhaltige Böden 
erleiden eine gewisse Auswaschung. Neben der Er- 
wärmung fördert der Wind (hfg.!) die schnelle Aus- 
trocknung des Bodens. Unter den Pionierpflanzen stehen 
deshalb Rohbodenbesiedler und trockenresistente For- 
men an erster Stelle. 
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Das Ineinandergreifen klimatischer und edaphischer 
Faktoren liegt bei der Entwicklung dieser Trümmer- 
flora klar vor Augen. Der sichtbarste Beweis sind 
schattige, ungestörte Trümmerstandorte; nur hier ent- 
wickeln sich schöne Vorstufen der ARRHENATHERE- 
TEA und Vorwaldstadien. 


Haben wir bisher die Verhältnisse während der 
Vegetationsperiode behandelt, so sind doch auch die 
besonderen Umwelteinflüsse des Berliner Klimas im 
Winter nicht ohne Bedeutung. Der Boden ist kaum 
durch eine dünne Humusdecke und auch nicht sehr 
häufig durch eine ausreichende Schneedecke geschützt. 
Der Frost kann ungehindert in den Boden eindringen. 
Vor allem in strengen, schneearmen Wintern werden 
alle nicht genügend resistenten Formen geschädigt oder 
auch vernichtet; das trifft hauptsächlich für die Hemi- 
eryptophyten, Nano- und Makrophanerophyten zu. 
Andererseits wird durch diese ungehinderte Einwirkung 
des Frostes der Boden verbessert. 


Temperaturen und Niederschläge bestätigen die 
kontinentale Tönung unseres Klimas. Die mittlere 
Niederschlagsmenge während der Vegetationsperiode 
(April—Oktober) ist sehr gering (340 mm); für die Trüm- 
merflora sind die Winterniederschläge fast ohne Be- 
deutung. Hinzu kommt, daß für Berlin in fast jedem 
Monat des Jahres an kaum mehr als 10 Tagen Nieder- 
schläge über Imm zu verzeichnen sind. Die Winter- 
temperaturen liegen durchschnittlich im Vergleich zu 
denen anderer untersuchter Städte am niedrigsten; im 
Frühling und Herbst weisen diejenigen mit atlantisch 
getöntem Klima niedrigere Temperaturen auf; die 
Sommertemperaturen können relativ als mittlere Werte 
angesehen werden. 


B. Zur Biologie der Trümmerpflanzen 


Die Frage der Herkunft der Trümmerpflanzen ist 
leicht zu klären. Wir können die auf den Trümmern 
aufgefundenen Arten verschiedenen Gruppen zuweisen. 
Die ältesten Bürger unserer Flora sind die als „spontan“ 
bezeichneten Formen, sie bilden den Hauptbestandteil 
der Wälder und Wiesen. Aus dieser Gruppe finden wir 
nur wenige Vertreter unter den Trümmerpflanzen; 
meist zeigen sie schon die Entwicklung zu Dauergesell- 
schaften an. Beispiele sind Betula pendula, Festuca 
ovina und Rumex acetosella. 


Archaeophyten sind recht zahlreich vertreten, z.B. 
Plantago major und Lepidium ruderale. Die häufigsten 
Bewohner des Trümmerschuttes sind aber die Neo- 
phyten; auffallend häufig sind z. B. Erigeron canadense, 
Galinsoga parviflora und Sisymbrium loeselii. Dagegen 
fällt im Vergleich zu anderen Städten die Armut der 
Berliner Trümmer an Gartenflüchtern auf. Nur wenige 
sind häufiger anzutreffen, so Tomate, gewisse Getreide- 
arten und Kartoffeln. Von fast allen Arten dieser ver- 
schiedenen Gruppen kann man mit Recht annehmen, 
daß sie schon vor der Zerstörung in der Stadt oder in 
der Umgebung wuchsen. Manche unter ihnen konnten 
sich allerdings erst nach der Schaffung dieses neuen 
Biotopes .derartig ausbreiten, wie das z.B. bei Cheno- 
podium botrys und Sisymbrium loeselii der Fall ist. 
Für viele Pflanzen ist demgemäß der Wanderweg nur 
ein sehr kurzer gewesen, abgesehen davon ist natürlich 
die Wandergeschwindigkeit ein weiterer wichtiger 
Faktor. Es ist ein Unterschied, ob ein Windwanderer 
]0 km zu fliegen oder ob ein autochorer Same nur 10m 
zu überbrücken hat. Damit stoßen wir auf die Frage, 
welche Verbreitungsformen für die Trümmerpflanzen 
charakteristisch sind. Die überwiegende Mehrheit der 
Erstbesiedler ist .anemochor, ein weiterer beträcht- 
licher Teil wird durch Tiere verschleppt (epi- oder 


synzoochor), und nur wenige Arten verbreiten sich . 
autochor, z. B. Impatiens parviflora. — Ungeschlechtliche 
Verbreitung tritt erst bei der Einebnung der Trümmer- ( 
berge in Erscheinung, besonders Tussilago farfara und 
verschiedene andere Geophyten erobern sich so sehr | 
schnell neue Lebensräume. 

Bedenken wir jetzt, daß außer den auf den Trümmer- | 
bergen angetroffenen Pflanzen ein weitaus größerer, ! 
Prozentsatz an Arten der Umgebung auf den Trümmern | 
fehlt oder selten ist, so muß man annehmen, daß nicht _ 
alle Samen, die z.B. durch den Wind getragen auf die 
Trümmer gelangen, dort auch geeignete Lebensbedin- | 
gungen finden. f 

Allein die auf den Trümmern herrschenden klima- 
tischen und edaphischen Faktoren schließen das Vor- | 
kommen sehr vieler Arten im allgemeinen aus. 

Die Art und Weise der Keimung, die z.T. von den 
bisher genannten Umwelteinflüssen nicht zu trennen | 
ist, wollen wir im folgenden kurz behandeln. Der meist } 
sehr lockere und damit sauerstoffreiche Trümmerboden | 
bietet einer Anzahl Pflanzen sehr gute Keimungs- | 
möglichkeiten, besonders wenn auch die entsprechend 
hohen Keimtemperaturen beansprucht werden. Dies | 
betrifft vor allem Pflanzen trockener Standorte und ge- 
wisse Ruderalpflanzen, die in südlichen oder östlichen 
Gebieten beheimatet sind. Andererseits werden die so- || 
genannten Naßkeimer hier auf den Trümmern nur 
selten angetroffen werden. Aber auch solche Arten, |} 
deren Keimpflanzen nur durchschnittliche Ansprüche | 
an den Wasserhaushalt des Bodens stellen, werden auf |) 
diesem trockenen und warmen Standort schwerlich zur 
Keimung gelangen. Hierher gehören z.B. die meisten | 
Bäume und Sträucher. | 

Arten, die eine bestimmte Keimtiefe beanspruchen, y) 


sind im allgemeinen von vornherein von der Besiedlung |! 
des Trümmerschuttes ausgeschlossen. Die spätere Ent- ji 


wicklung des Trümmerbodens wird durch die zu- 
nehmende Verhärtung und Verkrustung der Oberfläche j} 
charakterisiert. Die bei uns meist fehlende gute Humus- 
auflage ist ein weiterer keimungshemmender Faktor. 


Aus der bisherigen Darstellung sowie aus der gesetz- |l 
mäßigen Reihenfolge der Gesellschaften (siehe weiter 
unten) ist leicht zu entnehmen, wie die Besiedlung : 
pflanzenleerer Standorte (hier der Trümmer) verläuft. ! 


Die meisten Arten der Pioniergesellschaften sind ein- 1 


mal Therophyten, zum anderen Anemochore. Wenig 
später folgen aus der Klasse der STELLARIETEA die 
Zoochoren. Jetzt folgen aus den ARTEMISIETEA 
wiederum zuerst die Windflieger, wie z.B. Huflattich, 
Weidenröscher: und Beifußarten. Neben diesen ' Cha- 
rakterarten der Trümmerflora stellen sich auch noch 
zahlreiche andere Arten ein, die aber meist bald der 
Auslese und Konkurrenz erliegen. Abhängig von den 
Umweltbedingungen können im Verlaufe verschiedener | 
Zeiträume ım Schutz der eigentlichen Trümmerflora 
die Vorstadien natürlicher Gesellschaften aufwachsen. . 


Unter den Trümmerpflanzen spielen in Berlin Moose 
und Algen (besonders Cyanophyceen) nur eine sehr & 
untergeordnete Rolle; Flechten konnten noch gar nicht 
beobachtet werden. Die Moose leben, soweit es die Ge- | 
gegebenheiten des Biotopes überhaupt zulassen, in | 
Gemeinschaft mit den Phanerogamen, treten also als . 
Erstbesiedler kaum in Erscheinung, so nur ausnahms- 1 
weise auf Steinen usw.; Ziegelschutt scheint ihnen sogar 
besonders wenig zuzusagen, außer, wenn er noch von 
einer Mörtelschicht umhüllt ist. Eine gewisse Bedeu- 
tung erlangen diese Kryptogamen als Humusbildner | 
und als Verdunstungsschutz des Bodens; der Umfang 
des gebildeten Humusbodens dürfte sehr gering sein, 
besonders da er während trockener Perioden fast ganz 
verwittert, 
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BEMERKUNGEN UND ERKLÄRUNGEN ZU DEN 
IM GEBIET VORKOMMENDEN GESELLSCHAFTEN 
DER TRÜMMERFLORA 


A. STELLARIETEA MEDIAE (Br. Bl. 
Lohm., Preisg. 1950 


1931) Tüxen, 


Die im folgenden behandelten Assoziationen gehören 
zur Ordnung der CHENOPODIETALIA, unter diesen 
wiederum zum SISYMBRION. Für das Berliner Gebiet 
wurden die KA (Kennarten) der CHENOPODIETALIA 
ım die Arten Galingsoga parviflora und G.quadriradiata, 
Salsola kali var. tenuifolia, Amarantus retroflexus, 
Eragrostis poaeoides und Setaria viridis bereichert. 


1. Die Hordeum murinum — Bromus sterilis — Ass. 
‚ (Allorge 1922) Lohmeyer 1950 


Diese Gesellschaft wurde schon 1932 von LIBBERT 
aus der Neumärkischen Staubeckenlandschaft be- 
schrieben, darüber hinaus aus Südwest-, Nordwest- und 
[Mitteldeutschland. Auch aus Holland, Frankreich und 
Belgien ist diese Gesellschaft bekanntgeworden, scheint 
also über das ganze gemäßigte Mitteleuropa verbreitet 
zu sein (TÜXEN 1950). Für Berlin wurde diese Gesell- 
schaft an 20 verschiedenen Stellen festgestellt; sie ist 
ziemlich häufig. Hordeum murinum (Stetigkeit: V) und 
Bromus sterilis (St.: IV) sind gute KA, Bromus molilis 
ist eine noch brauchbare DA (Differentialart; St.: II). 
nter den Verbands-, Ordnungs- und Klassen-KA sind 
die trockenheitsliebenden besonders häufig, das gleiche 
silt für die Begleiter. Von den KA der ARTEMISIETEA 
ind der PLANTAGINETEA sind nur wenige in größerer 
ahl anzutreffen. Die C. A.K. besteht aus 12 Arten und 
srreicht eine Gesamtstetigkeit von 55°, was für eine 
Ruderalgeseilschaft ein noch recht guter Wert ist 
(wichtig ist die noch sehr rasche Weiterentwicklung 
ieser Gesellschaften!). — Der besonders hohe Gruppen- 
nteil der Therophyten (93% i.d. C.A.K.) ist nicht 
iberraschend, da diese Lebensform Neuland am schnell- 
sten besiedeln kann und ebenso an die Trockenheit des 
tandortes am besten angepaßt ist; die restlichen 7°/o 
H estehen am Hemikryptophyten (nur der Begleiter Ta- 
baxacum officinale). Man kann weder Stetigkeit noch 
“Anteil der Lebensformen nach der Zahl der Arten der 
jeweiligen Aufnahme, noch allein nach den KA berech- 
nen, am günstigsten erwies sich die Berechnung unter 
,ugrundelegung der C.A.K. und der Stetigkeitswerte 
Her einzelnen Arten derselben. 

\ Die Entwicklung dieser Gesellschaft zu Assoziationen 
tler ONOPORDETALIA wird nur durch wenige, häu- 
figer auftretende KA angedeutet. Andererseits zeigt sich 
aber eine gewisse Tendenz zur Ausbildung der Fett- 
iwiese (vergleiche weiter unten) sowie unter gewissen 
Umweltverhältnissen zum Trockenrasen. 
| Im ganzen betrachtet macht diese Gesellschaft, die 
esonders für Straßenränder und die Säume wenig 
egangener eingeebneter Trümmerplätze charakteri- 
is ist, einen ziemlich konstanten Eindruck. Die im 
ebiet aufgenommenen Flächen dieser Assoziationen 
we in der Regel nur zu 30-50°/o mit Pflanzen bedeckt, 


oose sind selten, die verschiedenen Schichten sind 


1 

ur undeutlich voneinander geschieden. In der Ober- 
schicht dominieren Sonchus-Arten, Erigeron canadensis, 
ı 


olanum nigrum und Erysimum cheiranthoides. Die 
ittelschicht wird von den KA der Assoziation ejin- 
'benommen; eine Bodenschicht fehlt meist. Die Aus- 
ildung der Mittelschicht ist in ihrer Zusammensetzung 
ron der Oberschicht abhängig; je dichter diese ist, desto 
älter ist das Entwicklungsstadium ‚und leitet dann 
ichließlich zur nächsthöheren Entwicklungsstufe über; 
sute Beispiele bieten Aufnahme 5 und 110. 


Die Hauptentwicklung liegt in den Sommermonaten. 
Abschließend sei auf den nur schwach bis mäßig nitro- 
philen Charakter sowie auf das sroße Wärme- und 
Lichtbedürfnis der Gesellschaft hingewiesen. 


2. Das Sisymbrietum sophiae Kreh 1935 


Außer aus der Gegend von Stuttgart (KREH 1935) 
gibt TÜXEN (l.c.) diese Gesellschaft (Aufnahmen von 
LOHMEYER) auch aus Bremen und Lüneburg an. In 
Berlin ist sie eine der häufigsten und charakteristisch- 
sten Gesellschaften der Trümmerberge und Flächen 
(41 Aufnahmen). Außerdem soll sie nach TÜXEN (l.c.) 
auch in Südostschweden häufig sein. Entgegen der bei 
TUXEN vertretenen Annahme führt die Entwicklung 
der Gesellschaft bei uns zur Echium-Melilotus-Gesell- 
schaft. Schon die zum Teil hohe Stetigkeit der Be- 
gleiter aus dieser Gesellschaft, wie z.B. Artemisia vul- 
garis (St. IV), Tussilago farfara (III), Chenopodium 
botrys (III), Senecio viscosus (I) und Oenothera biennis 
(I) sprechen für unsere Ansicht. Nicht seltene Über- 
gangsstadien (z. B. Aufnahme 12a, 89, 137 und 69) sagen 
das gleiche aus. — Vergleichen wir die Reihenfolge der 
nach der Stetigkeit angeordneten KA bei TÜXEN mit 
den Berliner Aufnahmen, so erkennt man sofort den 
Unterschied. TÜXEN bringt folgende Arten: Descurainia 
sophia, Sisymbrium altissimum, S.loeselii und Atriplex 
nitens (letztere kennzeichnet angeblich eine östliche 
Rasse der Assoziation; die Verhältnisse in Dresden und 
die Ausbildung der Gesellschaft in Mitteldeutschland 
sowie die relative Seltenheit von Atriplex nitens in 
Berlin sprechen eher für eine südöstliche Rasse!). Dem- 
gegenüber wurden für Berlin festgestellt: Sisymbrium 
loeselii (St. 73°), Amarantus retroflexus (34°/o; als neue 
KA eingeführt), Sisymbrium altissimum (15%) und 
Descurainia sophia (5°). Sisymbrium loeselii und Si- 
symbrium altissimum sind als übergreifende Kennarten 
auch als Verbands-KA aufgestellt worden, ihr Schwer- 
punkt liegt jedoch eindeutig im Sisymbrietum sophiae! 


Die kontinentalen bzw. südöstlichen und die übrigen 
trockenheitsliebenden Arten treten in dieser Gesell- 
schaft in den Vordergrund, die feuchtigkeitsliebenden 
sind in der Minderzahl. Zur C. A.K. gehören von den 
KA der Assoziationen nur Sisymbrium loeselii und 
Amarantus retroflexus; neben trockenheitsresistenten 
und wärmeliebenden Arten, wie Erigon canadensis, 
Polygonum aviculare, sind vor allem die nitrophilen 
Arten reich vertreten, wie Chenopodium album, Sola- 
num nigrum, Erysimum cheiranthoides und Galinsoga 
parviflora. Die Arten der Stellarietea sind mäßig, die 
des Sisymbrion gut und die Begleiter — besonders aus 
den Onopordetalia (vgl.oben) — mäßig vertreten. Die 
C.A.K. besteht aus 12 Arten und erreicht die immer 
noch gute Gesamtstetigkeit von 510. Die Therophyten 
sind immer noch in der Mehrheit (66°/0), trotzdem ist 
für eine Gesellschaft der Stellarietea der Anteil der 
Hemicryptophyten mit 20° und der der Geophyten mit 
14°/o ein sehr hoher; was sich aber durch die überall zu 
beobachtende Entwicklungstendenz zu den ÖOnoporde- 
talia leicht erklären läßt. Überhaupt entspricht diese 
Assoziation einer höheren Stufe als die beiden anderen 
Gesellschaften des SISYMBRION! Innerhalb derselben 
kann man ebenfalls sehr verschieden alte Entwicklungs- 
stadien beobachten, die sich besonders durch den ver- 
schieden hohen Anteil der Perennen gegenüber den 
Annuellen, aber auch durch das Vorhandensein natür- 
licher Vorstadien zu Wald-, Wiesen- oder sonstigen 
Gesellschaften, unterscheiden. Solche Vorstadien zeich- 
nen sich außerdem durch ein deutliches Abweichen ins 
Positive vom Durchschnittswert der Zahl der C.A.K. 
aus. 
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Das gleichzeitige Vorkommen dieser Gesellschaft auf 
Müllplätzen (z.B. KREH 1935) und Haustrümmern ist 
typisch. Hier sind als Standort sowohl Trümmerberge 
als auch eingeebnete Trümmerflächen bezeichnend. 


Der schichtenmäßige Aufbau der Gesellschaft läßt drei 
verschiedene Regionen erkennen. Die Oberschicht ist 
von der mittleren gut getrennt, schwieriger ist die 
Differenzierung von Mittel- und Unterschicht. Die KA 
sind auf alle drei Schichten verteilt, was aber nicht für 
die Ass. KA gilt, die nur der mittleren Schicht an- 
gehören. Überwiegt diese Schicht auffallend, — die 
Sisymbriumarten keimen schon im Herbst aus und 
überwintern als Rosette, sind infolgedessen den erst im 
Frühjahr keimenden Arten überlegen — dann kann die 
Unterschicht zumindest weitgehend unterdrückt werden 
(vgl. Aufnahmen 26 und 28). 


3. Die Bromus tectorum — Corispermum hyssopi- 
folium — Assoziation (Krusemann) Sissingh et West- 
hoff 1946 


Diese bisher nur aus Holland und Belgien auf war- 
men, trockenen, durchlässigen und kalkhaltigen Böden 
beschriebene und von OBERDORFER auf den Dünen 
der Rheinebene vermutete Gesellschaft konnte in Ge- 
stalt von 11 Aufnahmen mit Sicherheit auch im Gebiet 
festgestellt werden. Die Gesellschaft findet sich auf pla- 
niertem, mit Sand vermischtem Trümmerboden, beson- 
ders am Rande neu angelegter Grünanlagen, also eben- 
falls auf einer Art kalkhaltigem Sand. — Der hohe Anteil 
an steten Arten der Stellarietea, Chenopodietalia und 
des SISYMBRION bestätigt die Zuordnung TÜXENS. 
Auffallend ist jedoch die hohe Stetigkeit von Oenothera 
biennis (IV); im Zusammenhang mit dem mehr oder 
weniger häufigen Vorkommen von Senecio viscosus (III), 
Chenopodium botrys sowie z.B. Tussilago farfara und 
Artemisia vulgaris wird die Entwicklungsmöglichkeit 
zu den ONOPORDETALIA, wahrscheinlich zum Tana- 
ceto-Artemisietum, angedeutet. Daß auch Arten der 
Trittgesellschaften vorhanden sind, weist darauf hin, 
daß die Örtlichkeiten zumindest gelegentlich begangen 
werden. Unter den KA der Assoziationen sind zwei mit 
hoher Stetigkeit vertreten, Bromus tectorum (82°/o) und 
Salsola kali v. ten. (64°); Corispermum hyssopifolium 
(36°/o) und Berteroa incana (27°/o) sind mit nur geringer 
Stetigkeit vertreten. Letztere Art wurde als neue KA 
aufgenommen, dürfte aber evtl. nur den Wert einer 
DA besitzen. — Die C.A.K. weist eine hohe Gesamt- 
stetigkeit auf, nämlich 62°/o, und besteht aus 12 Arten. 
Der Anteil an Therophyten ist sehr hoch (89%e), außer 
diesen sind nur noch die Hemicryptophyten mit 11°/o 
beteiligt. 


Gegenüber der bei TÜXEN beschriebenen Gesellschaft 
ergeben sich folgende Unterschiede: die Stetigkeit von 
Salsola kali ist die zweithöchste, dann folgt Corisper- 
mum hyssopifolium; Corispermum marschallii fehlt in 
unseren Aufnahmen ganz. — Untersucht man den Arten- 
bestand auf seine ökologischen Ansprüche, so ergibt 
sich ein schwach nitrophiler, trockenheitsliebender Cha- 
rakter der Gesellschaft. 


Zu dem Wert der dargestellten Aufnahmen wäre noch 
zu bemerken, daß die Aufnahme 101 sehr reich ent- 
wickelt ist, Aufnahme 152 dagegen nur als Assoziations- 
fragment gewertet werden kann. In der Schichtung tritt 
die Mittelschicht, zusammengesetzt aus Salsola kali und 
Corispermum hyssopifolium, eindeutig hervor; die 
Oberschicht gleicht im großen und ganzen denen der 


im vorhergehenden beschriebenen Gesellschaften. Di 
Bodenschicht setzt sich aus Bromus tectorum, Po 
annua u.ä, Arten zusammen. 


B. PLANTAGINETEA MAJORIS Tx. et Prsg. 1950 


Die einzige Ordnung ist die der PLANTAGINETALIA 
hierher gehört der POLYGONIUM-Verband, dem all 
drei hier betrachteten Gesellschaften angehören. 


4. Das Sagineio — Bryetum argentei Diem., Sissingh e 
Westh. 1940 em Tx. 1947 


Bei TÜXEN (1950) wird diese Gesellschaft durch 
25 Aufnahmen aus Nordwestdeutschland, Holland unc 
der Schweiz belegt. Sie soll eine artenarme Trittgesell- 
schaft sein, von sehr weiter Verbreitung auf ungepfla- 
sterten Bahnsteigen, zwischen Straßenpflaster und ähn- 
lichen Standorten auf häufig begangenen, mit Schlacker 
bestreuten, durchlässigen Böden. 


Die typische Gesellschaft (bzw. Subassoziation) Konnte 
auf Trümmerboden leider nicht aufgenommen werden. 
wurde aber in einer sehr charakteristischen Ausbildung 
auf gepflasterten Wegen im Plänterwald bei Treptow 
beobachtet; sicher ist sie im Gebiet nicht selten. Wir 
konnten am Rande der abgeräumten Trümmerstätten 
eine Gesellschaft aufnehmen, die der Subassoziation 
von Spergularia rubra (1947) 1950 eindeutig entspricht. 
Alle angegebenen DA (Capsella bursa pastoris, Poly- 
gonum aviculare und Matricaria matricarioides) außer 
Spergularia rubra sind enthalten. Da nur eine Auf- 
nahme (99) vorliegt, kann man keine Durchschnitts- 
werte berechnen. 


So ist die Artenzahl zu hoch (13 A.), dagegen dürften 
die Anteile der Therophyten (69°/o) und der Hemicrypto- 
phyten (31°/e) etwa dem Normalwert entsprechen. Wie 
auch TÜXEN schreibt, bevorzugt die Gesellschaft 
schwach bis mäßig stickstoffhaltigen Untergrund. — Von 
einer Schichtung der Gesellschaft kann man erst bei 
späteren Entwicklungsstadien (so A.99) sprechen, in 
denen außer der vorwiegend aus den KA bzw. DA zu- 
sammengesetzten Bodenschicht auch eine Mittel- und 
Oberschicht vorhanden sein kann, die vorwiegend KA 
verschiedener Trümmergesellschaften enthalten. 


Laufend ketretene, aber sonst unveränderte Stand- 
orte bilden typische Dauergesellschaften aus. Unsere 


1 Die anfangs der Panicum crus-gallii — Spergula arven- 
sis — Assoziation zugeordneten Aufnahmen erwiesen sıch 
entweder aus dem SISYMBRION oder der Echium-Meli- 
lotus-Gesellschaft zugehörig. Auffallend war schon allein 
die Tatsache, daß von den KA dieser Gesellschaft nur 
Galinsoga parviflora und Amarantus retroflexus vorhanden 
waren. Erstere ist ziemlich unstet in den meisten Trümmer- 
gesellschaften der CHENOPODIETALIA verbreitet, und 
letztere ist ausgerechnet die DA einer nahe verwandten 
Assoziation gegen diese, Noch wichtiger erscheint der Um- 
stand, daß in der Umgebung Berlins auf geeigneten Stand- 
orten die übrigen KA der Panicum-Gesellschaft mit großer 
Stetigkeit vorhanden sind, so z.B. auch die in den Auf- 
nahmen ganz fehlenden Panicum crus-galli, Lamium am- 
plexicaule und Spergula arvensis. Seleranthus annuus und 
Rumex acetosella waren nur sehr seltene Arten in den 
entsprechenden Aufnahmen. 


Wir möchten hier darauf hinweisen, daß nicht eine einzige 
Aufnahme der Ordnung der CENTAURETALIA zugeordnet 
werden konnte, einzelne KA derselben kommen sehr 
selten vor. Da aber in verschiedenen anderen Städten (vgl. 
S.329) häufige Ansätze zu Vergesellschaftungen von Acker- 
unkräutern beobachtet wurden und einzelne Arten dort 
viel häufiger sind, müssen die Ursachen in den besonderen 
Umweltbedingungen der Stadt Berlin zu suchen sein. 
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athifolium. 


fnahme läßt aus der gegenwärtigen Artenzusammen- 

zung der Begleiter erkennen, daß die Entwicklung 

zur Hordeum murin. — Bromus sterilis — Gesellschaft 

oder vielleicht auch zum Tanaceto — Artemisietum vul- 
aris strebt. 


5 Die Lolium perenne — Plantago major — Assoziation 
(Linkola 1921) Beger 1930 


- Wir haben hier eine ausnahmsweise sehr gut fun- 
dierte Gesellschaft vor uns. TÜXEN (50) gibt 194 Auf- 
nahmen aus Irland, Holland, Frankreich, Deutschland, 
der Schweiz, Polen, Österreich, Ungarn, Estland, Finn- 
d und der SU an. 


_ Trotzdem unterscheiden sich die sieben Berliner Auf- 
nahmen im Bestand der KA gegenüber denjenigen, 
die TÜXEN angibt. Letzterer bemerkt zwar, daß Coro- 
nopus squamatus nur regionale Bedeutung hat, über- 
sieht dies aber bei Coronopus didymus. 


Im Gebiet treten die Verbands-KA Polygonum avi- 
eulare und Poa annua mit hoher Stetigkeit (V) auf, hin- 
gen sind Plantago major (V), Matricaria matricario- 
(III) und Lolium perenne (III) schon weniger 
ufis. Bemerkenswert sind von den Begleitern nament- 
ch die Arten aus den CHENOPODIETALIA, z.B. 
Chenopodium album und Erigeron canadensis (je V). 
A der ONOPORDETALIA sind selten. 


Im Trümmergebiet finden wir diese Gesellschaft fast 
hur auf den Fußpfaden und in der Nähe derselben auf 
eingeebneten Trümmerflächen; in unbeschädigten 
aßenzügen ist diese Gesellschaft häufig. Erst gegen 
de der Vegetationsperiode erreicht sie ihre Haupt- 
ntfaltung. Die wichtigeren Arten lieben stickstöffreiche 
Böden, beanspruchen aber auch einen zumindest mittel- 
Big nährstoffhaltigen Untergrund. 


' Die C. A.K. besteht aus 9 Arten, die Gesamtstetigkeit 
jeträgt immerhin 67°, liegt also bemerkenswert hoch. 
Der Anteil der Therophyten überwiegt mit 79°/o, aber 
\ die Hemieryptophyten sind mit 21% vertreten. — 
Schichtung ist wiederum vom, Reinheitsgrad der 
Ilschaft abhängig, im ällgemeinen überwiegt aber 
ie Bodenschicht mit den typischen Trittpflanzen. Viel 
häufiger als die einigermaßen typischen Ausbildungs- 
ormen, die hier herausgegriffen wurden, sind all die 
schiedenen pro- und regressiven Übergänge zu an- 
ren Gesellschaften. Wichtig dürfte sein, daß diese 
schaft durch ihre Artenzusammensetzung, aber 
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auch wegen ihrer Entwicklungstendenz, mit den Fett- 
weiden, besonders dem Lolieto-Cynosuretum, am näch- 
sten verwandt ist (vgl. 17). 


6. Die Lepidium densiflorum — Atriplex hastata — 
Assoziation Fröde mser. 1954 


Nicht nur in Braunschweig (FRÖDE), sondern drei- 
mal auch in Berlin ist diese neue Gesellschaft der Tritt- 
gesellschaften gefunden worden. Sie liebt einen warmen 
Standort, verträgt recht gut Trockenheit und liebt etwas 
salzhaltigen sowie stickstoffreichen Boden; im Trümmer- 
gebiet bevorzugt sie wie die vorige Gesellschaft die ab- 
geräumten Flächen. Als KA der Gesellschaft sind je- 
weils entweder Lepidium densiflorum oder Atriplex 
hastata (einmal in drei Aufnahmen) enthalten, trotz- 
dem beträgt die Gesamtstetigkeit 76°/o, da Poa annua, 
Polygonum aviculare, Plantago major, Lolium perenne, 
Chenopodium album und Artemisia vulgaris in 2 oder 
seltener 3 Aufnahmen enthalten sind. Der Anteil der 
Therophyten beträgt 75°, Hemieryptophyten und Geo- 
phyten sind mit je 12,5°%o vertreten. 


Die Schichtung ist in allen drei Stufen recht gut aus- 
geprägt, dominierend ist die niederliegende Boden- 
schicht, wenig deutlich die Mittelschicht, aber wieder- 
um sehr schön ausgeprägt die Oberschicht. 


Die Entwicklung verläuft wahrscheinlich meist direkt 
zur Echium-Melilotus-Gesellschaft, jedenfalls würde die 
Zusammensetzung der Begleiter dafür sprechen. 


C. ARTEMISIETEA VULGARIS Lohm,, Tüxen, Preisg. 
1950, erw. Fröde 54 


FRÖDE hat 1954 auf Grund seiner Braunschweiger 
Untersuchungen Tussilago farfara, Solidago serotina, 
Cirsium arvense, Poa compressa und Sambucus nigra 
mit vollem Recht (in bezug auf Berlin) als weitere KA 
hinzugezogen. Wir zählen dem ONOPORDETALIA wei- 
tere lokale KA zu, nämlich Diplotaxis muralis, Sapo- 
naria officinalis und Chenopodium rubrum. 


Die folgende Assoziation gehört zum ONOPORDION, 
für diesen Verband konnte Chenopodium botrys und 
Lactuca serriola als lokale DA (vorläufig) herauskristal- 
lisiert werden. 


Tabelle 1. Vergleich der im Gebietbeobachteten Ruderal-Gesellschaften 
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99 105 
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Sagineto-Bryetum argentei Subass. v. Spergularia rubra 


T Capsella bursa pastoris D. Subass. (L.) Med. 
TEPOlyScHUmsayıcularer Tas 
T Matricaria matricarioides (Less.) Port. ..... 


Lolium perenne — Plantago major Ass. 


ER Plantago. major se 
T Matricaria matricarioides (Less.) Port. ..... 
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Hr Kolnums perennerbrn ee eat : 


Lepidium densiflorum — Atriplex hastata Ass. 
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Je einmal kommen vor in Aufnahme: 
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105: H; Trifolium repens L. (4,1) — H, T; Medicago lupulina L. (4,1) — 175: T; 
Capsella bursa pastoris (L.) Med. (+,1) — 4a: T; Galinsoga parviflora Cav. — 


T,H; Senecio vulgaris L. (r) — 
T; Amarantus retroflexus L. (2,2) — 


H; Urtica 
in 114: G; Tussilago 


farfara L. (+,1) — G; Cirsium arvense (L.) Scop. (+,1) — C; Artemisia campestris L. (+,1). 


7. Die Echium vulgare — Melilotus albus — Assoziation 
Tx. 1952 


Bei TÜXEN (l.c.) beruht die Beschreibung dieser 
Gesellschaft auf insgesamt 17 Aufnahmen aus Nord- 
west-, Südwest- und Mitteldeutschland. Als KA werden 
in der Reihenfolge der Stetigkeit angegeben: Echium 
vulgare, Melilotus albus, Oenothera biennis und Meli- 
lotus officinalis. Sie soll eine schwach nitrophile Stau- 
dengesellschaft auf durchlässigen, groben Kies- und 
Schuttböden in Mitteleuropa, besonders an Eisenbahn- 
dämmen sein. — Zumindest in Berlin trägt diese Ge- 
sellschaft ein wesentlich anderes Gesicht, ja, weitere 
Untersuchungen werden vielleicht sogar das Fehlen 
oder die Seltenheit der Echium-Melilotus-Gesellschaft 
TÜXENs im Gebiet folgern lassen. 


Schon FRÖDE führte Senecio viscosus als neue Asso- 
ziations-KA ein, völlig neu als solche ist Epilobium 
angustifolium — beide treten mit großer Stetigkeit in 
dieser Gesellschaft auf. Hingegen kann, jedenfalls unter 
den Berliner Verhältnissen, Oenothera biennis nicht 
mehr als KA dieser Gesellschaft angesehen werden, da 
sie im Tanaceto-Artemisietum mindest ebenso häufig 
auftritt, doch ist sie eine noch durchaus brauchbare 
Ordnungs-KA. Außer dem fast immer vorhandenen 
Senecio viscosus treten Epilobium angustifolium 


(noch III), Echium vulgare sowie Melilotus albus und 
M. officinalis (nur noch I) nur mit geringer Stetigkeit 
auf. Chenopodium botrys und Lactuca serriola sind 
brauchbare DA dieser Assoziation gegen das Tanaceto 
Artemisietum. Die C. A.K. besteht nur aus 9 Arten, ist 
also artenärmer als die der Therophytengesellschaften 
(12 A.!). Dagegen beträgt die Gesamtstetigkeit nur 49%/o, 
beweist also wiederum den noch recht labilen Charak- 
ter der meisten Trümmergesellschaften. 


Besonders diese Gesellschaft zeigt starke Tendenz der 
Entwicklung zu natürlichen Dauergesellschaften (vgl. 
S. 327). Die Zahl von 40 Aufnahmen demonstriert am 
treffendsten die große Verbreitung dieser Gesellschaft 
auf dem Berliner Trümmerschutt. Beobachten wir zu- 
dem, daß sich diese Gesellschaft direkt aus dem Sisym- 
brietum sophiae entwickelt, so können wir folgern, daß 
man eine allgemeine Charakteristik der Trümmerflora 
hauptsächlich aus den Merkmalen und Eigenheiten 
dieser beiden Gesellschaften ableiten kann; alle übrigen 
Gesellschaften sind nur Produkte besonderer Umwelt- 
verhältnisse innerhalb des großen Rahmens der ge- 
gebenen Möglichkeiten. 


Im folgenden sei ein kurzer Überblick über die öko- 
logischen Verhältnisse auf den Trümmern unseres Ge- 
bietes, geschlossen aus der floristischen Zusammen- 
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setzung der Gesellschaften und dem Zeigerwert der 
Arten, gegeben. Kalkzeiger, wie Tussilago farfara, sind 
recht häufig, kalkmeidende Pflanzen, wie Berteroa, sind 
relativ selten. In der Echium-Melilotus-Gesellschaft 
noch häufig, aber schon seltener als im Sisymbrietum 
sind die Stickstoffzeiger. Trockenheitsliebende Arten 
findet man in beiden Gesellschaften, doch andererseits 
sind hier in der C.A.K. nur noch Stauden und große, 
sehr lebenskräftige Therophyten vorhanden. Es ist aus 
dieser Gegenüberstellung zumindest zu ersehen, daß 
sich trotz des ariden Klimas der Gehalt an Stickstoff- 
verbindungen im Boden langsam verringert, obwohl sich 
der allgemeine Bodenzustand nur wenig verändert. Die 
Zunahme der Stauden ist aus dem Gruppenanteil der 
verschiedenen Lebensformen ohne weiteres ersichtlich, 
diese Zunahme wird nur auf eingeebneten Trümmer- 
flächen etwas verwischt, hier verläuft nämlich der Pro- 
zeß der Entwicklung vom-Sisymbrietum zur Echium- 
Melilotus-Gesellschaft wesentlich schneller. Der Anteil 
der Geophyten beträgt 19°, der der Hemicryptophyten 
27°/; der der Therophyten liegt mit 54% zwar auf- 
fallend hoch, jedoch schon niedriger als bei den Ge- 
sellschaften der Einjährigen, und auch die Artenzusam- 
mensetzung ist eine ganz andere. Immerhin zeigt das 
eben Dargestellte erneut, daß infolge der starken Ent- 
wicklungstendenz des Sisymbrietums zu dieser Stauden- 
gesellschaft oft eine scharfe Abgrenzung beider Klassen 
sehr erschwert wird. Wenden wir uns abschließend den 
übrigen, häufigeren Arten der Gesellschaft zu. Das re- 
lativ häufige Vorkommen von Arten der STELLARIE- 
TEA, z.B. Chenopodium album (III), Erigeron cana- 
densis (III) sowie Erysimum cheiranthoides (II), weist 
wiederum auf die Abstammung dieser Gesellschaft hin. 
Von den KA der ARTEMISIETEA bzw. ONOPORDE- 
TALIA sind nur Artemisia vulgaris (IV), Tussilago far- 
fara (III), Cirsium arvense (II) und Poa compressa (II) 
sowie Oenothera biennis (II-III) von Bedeutung. Von 
den KA der PLANTAGINETEA ist nur Poa annua zu 
erwähnen. 

Die ausgesprochene Dominanz der Oberschicht ist 
auffallend; sie wird vor allem von den Hochstauden 
‚Artemisia vulgaris, Oenothera biennis und den Meli- 
lotusarten gebildet. Die Mittelschicht ist mehr oder meist 
weniger gut abgegrenzt, dies ist in besonderem Maße 
auch von den Umweltverhältnissen abhängig. In der 
Bodenschicht ist neben den Jungpflanzen eigentlich nur 
Poa annua von Bedeutung. 


Die Aufnahmen 159 und 162 sind recht fragmentarisch, 
letztere könnte man eher zu der folgenden Gesellschaft 
stellen, wofür aber auch nur das reiche Vorkommen von 
‚Artemisia campestris spricht. 


| 
| 


8. Tanaceto — Artemisietum vulgaris Br. Bl. (1931) 1949 


Diese Gesellschaft der ONOPORDETALIA gehört dem 
EU-ARCTION an, jedoch sind keine Verbands-KA vor- 
handen, dafür fehlen aber die DA des ONOPORDION- 
Verbandes, Chenopodium Botrys und Lactuca serriola, 
die beide Einheiten sicher unterscheiden; zudem ist 
z.B. Linaria vulgaris nur auf das Tanaceto-Artemisie- 
tum beschränkt. 

Schon relativ lange bekannt, ist diese Gesellschaft 
durch reichliches Aufnahmematerial belegt. Die vor- 
läufig bekannte Verbreitung bezieht sich auf West- und 
Mitteleuropa sowie die baltischen Staaten. 


Als regionale KA werden nur Artemisia vulgaris und 
(als. fraglich) Linaria vulgaris angegeben, das gleich- 
falls genannte Arctium tomentosum (nach TX. beson- 
ders im östlichen Areal) fehlt in unseren Gesellschaften 
fast ganz. Linaria vulgaris erweist sich als konstante 


KA im Gebiet (100°), Artemisia vulgaris ist in Kom- 
bination mit den übrigen KA anzuerkennen. 


In Berlin konnte man Tanacetum als ganz typische, 
aber wenig stete Art (40°) ebenfalls zur KA-Gruppe 
ziehen. Berteroa incana, Bromus tectorum und Arte- 
misia campestris, alle typisch für die Corispermum- 
Gesellschaft, dürften evtl. brauchbare Kenn- oder 
besser DA der Gesellschaft sein. Bemerkenswert ist 
diese Tatsache zumindest als Hinweis auf die nahe 
Verwandtschaft zwischen der Corispermum-Gesellschaft 
und der hier behandelten, da auch in der Corispermum- 
Gesellschaft typische Arten des Tanaceto-Artemisietum 
als Begleiter nicht selten sind. 


Betont wird diese Möglichkeit durch den Umstand, 
daß beide Gesellschaften ähnliche edaphische Be- 
dingungen lieben und somit die Armut an nitrophilen 
Arten wie auch die Häufigkeit trockenheit- und wärme- 
liebender Formen beiden gemeinsam ist. TÜXENs An- 
sicht, daß diese Gesellschaft auf Schutt- und Müllplätzen 
ihre Hauptverbreitung hat, kann man teilen. Die 
Hauptverbreitung dürfte an Bahndämmen zu beobach- 
ten sein, nicht nur im Gebiet, sondern z.B. auch sehr 
schön in Mitteldeutschland. — Die Unterscheidung 
gegenüber der Echium-Gesellschaft ist nicht nur eda- 
phisch, sondern auch floristisch gut fundiert. Viele der 
Begleiter (das hat z. T. seinen Grund in der geringeren 
Zahl der untersuchten Aufnahmen) und auch einige 
Ordnungs- und Klassen-KA der Echium-Gesellschaft 
fehlen. Die Anzahl der Arten der C.A.K. ist zwar 
gleich (9), dafür ist aber die Gesamtstetigkeit der Ge- 
sellschaft wesentlich höher, nämlich 68%. Außerdem 
zeigen unter den Lebensformen die Stauden ein ein- 
deutiges Übergewicht (76,5°/o). Die Geophyten sind die 
herrschende Form (53°), dann folgen die Hemicrypto- 
phyten mit 23%. 

Außer der schon oben behandelten Entwicklung ist 
auf Grund der Kenntnisse der Struktur der Gesellschaft 
noch eine weitere Entstehungsmöglichkeit theoretisch 
möglich, nämlich aus der Echium-Gesellschaft durch 
Verarmung eines ursprünglich N-reichen Bodens. 

Die hier geschilderte Gesellschaft kann je nach dem 
Deckungsgrad bzw. der Vitalität der Oberschicht, diese 
besteht vorwiegend aus Artemisia vulgaris und Tana- 
cetum vulgare, und der Mittelschicht (Erigeron cana- 
densis und Linaria vulgaris) recht verschiedenartig 
sein, ist aber immer ein guter Anzeiger, in welchem 
Entwicklungsstadium sich die Gesellschaft jeweilig be- 
findet. 


Die Entwicklung der Trümmerflora zu 
natürlichen Formationen 


Neben den eigentlichen Trümmerpflanzen, welche 
vorwiegend Ruderalpflanzen sind, findet man auch zahl- 
reiche Arten, die in natürlichen und halbnatürlichen 
Gesellschaften der Umgebung oder des unzerstörten 
Stadtgebietes den Schwerpunkt ihrer Verbreitung 
haben. Einzelne KA einer Gesellschaft werden unter- 
einander immer etwas in ihren besonderen Ansprüchen 
abweichen. Nimmt die Zahl der Vertreter zu, so steigt 
die Wahrscheinlichkeit, daß an der Stelle des natür- 
lichen Vorkommens ähnliche Umweltbedingungen herr- 
schen wie an dem betreffenden Standort. Die an- 
schließende kurze Schilderung der verschiedenen auf- 
tretenden Sukzessionen soll in der Reihenfolge der Dar- 
stellung bei SCAMONI (Vegetationskunde, 1954) er- 
folgen. 

Die Röhrichte und Großseggengesellschaften 
(PHRAGMITETEA) sind lediglich in einer Aufnahme 
der Echium-Melilotus-Gesellschaft durch ihre KA 
Phragmites communis vertreten. Eigenartig mutet die 
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Tatsache an, daß diese Pflanze sumpfiger Orte auf 
trockenem Trümmerboden gedeiht. Bedenkt man je- 
doch, daß sich an der Sohle der Trümmerberge (in den 
Kellergeschossen) leicht Wasser stauen kann, so wird 


uns dieses Vorkommen durchaus verständlich; zudem . 


berichtet KREH ähnliches und deutet es als Anpassung 
an den besonderen Standort. Es ergibt sich wohl von 
selbst, daß die Trümmerflora mit dem Vorkommen 
dieser Art noch keinerlei Tendenz zur Entwicklung 
dieser Klasse zeigt. 


Dagegen ist die Tendenz, besonders der häufig be- 
gangenen Trümmerflächen, zur Entwicklung der Fett- 
wiesen (ARRHENATHERETALIA) eindeutig. Innerhalb 
der genannten Gruppe ist es das Lolieto-Cynosuretum, 
das sich durch das Vorhandensein einer ganzen Reihe 
von DA, die diese Gesellschaft gegenüber dem Festu- 
ceto-Cynosuretum auszeichnen, zu erkennen sibt. 
Mittels der DA, Plantago media (5 x), Daucus carota 
(3 x) und Dactylis glomerata (3 x), kann man außerdem 
die Entwicklung zur Mittelwegerich-Weißklee-Weide 
(einer hierhergehörigen Subassoziation) annehmen. 


Im folgenden geben wir eine kurze Zusammenstellung 
der an den verschiedenen Fundorten vorkommenden 
KA und DA der Grünlandgesellschaften in der Reihen- 
folge ihrer Häufigkeit. Verbreitet sind Poa pratensis 
und P.trivialis; nur zweimal vorhanden sind Holcus 
lanatus, Plantago lanceolata und Galium mollugo 
(MOLINIO-ARRHENATHERETEA). — Dechampsia cae- 
spitosa (schattiger Ort auf altem Trümmerschutt!) wurde 
nur einmal gefunden (MOLINIETALIA-Art). Achillea 
millefolium (4x) und Rumex acetosa (2 x) haben den 
Schwerpunkt ihrer Verbreitung in den ARRHENA- 
THERETALIA. 


Von den KA des CYNOSURION CRISTATI fanden 
wir Trifolium repens (3 x) und Leontodon autumnalis 
(1 x). Zahlreicher vertreten sind die DA des Lolio-Cyno- 
suretums. Häufig auf den Trümmern sind Poa annua, 
Plantago major, Lolium perenne, Cirsium arvense und 
Bromus mollis; nur einmal wurde Agropyron repens 
gefunden. 


Diese Aufstellung demonstriert, daß viele KA und 
DA der Fettwiesen nicht selten zu sein scheinen, schwie- 
riger ist es freilich, einmal mehr als drei KA bzw. DA 
an einem Fundort festzustellen. 


Unter der geringen Zahl der Hordeum murinum- 
Bromus sterilis-Assoziations-Aufnahmen sind es zwei 
(Aufnahme 56 und 76), die unter ihren Begleitern je 
4 Arten des Lolieto-Cynosuretums aufweisen. Im Si- 
symbrietum fällt besonders Aufnahme 12a mit 5 Wie- 
senarten auf, 4 dieser KA und DA enthält Aufnahme 54; 
Aufnahme Ila, 34 und 43 nur noch 3. Unter den Auf- 
nahmen der Bromus tectorum-Corispermum hyss.-Ge- 
sellschaft weist nur Nr. 153 schwache Tendenz (3 Arten!) 
auf, sich zu einer Fettwiesengesellschaft zu entwickeln. 


Schon durch das gleichzeitige Vorkommen gewisser 
KA und DA in den PLANTAGINETEA und anderer- 
seits auf den Weiden erklärt es sich, daß auch die 
Lolium-perenne-Plantago-major-Gesellschaft in zwei 
Aufnahmen je 4 Vertreter des Cynosuretums enthält 
(Aufnahme 99 und 114). Eigenartig mutet es dagegen 
an, wenn auch zwei Aufnahmen der Echium-Melilotus- 
Gesellschaft die Tendenz der Entwicklung zur Fett- 
wiese zeigen. 


Zusammenfassend erkennen wir, daß besonders an 
oft begangenen Stellen des Trümmerschuttes, aber bei 
sonst ungestörter Entwicklung, sich echte Weiden bzw. 
Fettwiesen entwickeln würden. Zumindest lehrt diese 
Untersuchung, daß Grassamengemische aus Arten des 
Cynosuretums bzw. der ARRHENATHERETALIA auf 
dem hiesigen Trümmerboden den meisten Erfolg ver- 
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sprechen, namentlich wenn zusätzlich eine schwache _ 


Humusdecke auf den Schutt aufgetragen wird. Die 
Trocken- und Steppenrasen (BROMETEA-FESTUCO- 
BROMETEA) sind auf dem Trümmerschutt nur durch 
wenige charakteristische Arten vertreten, diese sind aber 
zum Teil ziemlich stete Begleiter, so Poa compressa, 
Artemisia campestris und Medicago lupulina. 


Seltener sind Cerastinm semidecandrum, und nur je 


einmal wurden Centaurea maculosa, Tragopogon du- 


bius, Asparagus officinalis und Artemisia absinthium 
beobachtet. Den zu den Steppenrasen gehörigen Ver- 
band des BROMION ERECTI könnte man durch (die 


an sich vage) Festuca ovina (9 x) charakterisieren, un- _ 
sicher ist noch, ob Galium mollugo und Plantago media 
als Vorposten der Trockenrasen oder — wohl besser — % 
der Fettwiesen anzusehen sind. Zentren des Vorkom- 
mens von Trockenrasenarten sind die Aufnahmen 152 
(Artemisia campestris, Medicago lupulina, Poa com- 
pressa) und 163 (Centaurea maculosa, Artemisia cam- 


pestris und Poa compressa). Bezeichnend ist, daß erstere 
zum Tanaceto-Artemisietum und letztere zur Bromus- 
Corispermum-Gesellschaft gehört; beide Ruderalgeseil- 


schaften besiedeln auch in der Umgebung Berlins be- 
sonders gern Trockenhänge (z.B. auch an Bahndämmen) 


als Initialgesellschaften. Aufschlußreich ist auch die 


Beantwortung der Frage nach dem Vorkommen von 


Trockenrasenarten in den Berliner Trümmergesell- 
schaften: Fast sämtliche Aufnahmen der Tanacetum- 
Gesellschaft wie auch der Corispermum-Gesellschaft 
enthalten Trockenrasenarten. Von den sehr zahlreichen 
Aufnahmen des Sisymbrietum sophiae sind nur in 5 
derselben Trockenrasenarten, dagegen sind in der 
Echium-Melilotus-Gesellschaft in 30 Aufnahmen der- 
artige Arten vorhanden. Man kann aus dem Ökolo- 
gischen Verhalten dieser Trümmerpflanzen den Schluß 


ziehen, daß auf gewissen Teilen des Trümmerschuttes 


ähnliche Umweltverhältnisse wie an den Standorten 
der Trockenrasen herrschen. 


Wenige Trockenrasenarten könnte man auch als Be- 
standteile der Silbergrasfiuren (CORYNEPHORETEA) 
werten, z. B. Berteroa incana, Cerastium semidecandrum 


und Cardaminopsis arenosa, jedoch war in keiner der 


vorliegenden Aufnahmen mehr als eine der Arten dieser 
Klasse vertreten, abgesehen davon, daß der an sich 
ziemlich nährstoffreiche Trümmerboden keine Aussicht 
auf eine in absehbarer Zeit erfolgende Ausbildung der 
edaphischen Voraussetzungen für das Gedeihen dieser 
ausgesprochen oligotrophen Klasse bietet. Bemerkens- 


wert ist auch, daß Corynephorus canescens, die mit 


großer Stetiskeit auftretende KA der Silbergrasfluren 
in allen untersuchten Aufnahmen fehlt. 


Es erscheint deshalb günstiger, Berteroa incana den 
Ruderalgesellschaften unterzuordnen, Cerastium semi- 
decandrum und Cardaminopsis aber den Trockenrasen 
einzuverleiben. 


Eine Reihe KA und häufiger Begleiter der „Meso- 


philen Hecken- und Gebüschgesellschaften“ finden wir 
auch auf dem Trümmerschutt wieder. Typische Be- 
gleiter wären Sambucus nigra und Salix caprea, die 
aber auf den Trümmern eher als KA der Populetalia 
bzw. der Vorwaldgesellschaften angesprochen werden 
sollten. Das gleiche gilt für Clematis vitalba, KA der 


PRUNETALIA, und die DA der Prunus spinosa-Car- 


pinus betulus-Assoziation bzw. der Subassoziation der- 
selben, Rubus caesius. 


Trotzdem ist anzunehmen, daß einer ungestörten 
Entwicklung der Trümmerflora beide Wege offenstehen, 
sich je nach dem Grad der Feuchtigkeit entweder zu 
Gebüschgesellschaften oder zu einer Gesellschaft der 
POPULETALIJA zu entwickeln, 
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Eine eindeutige Tendenz zur Entwicklung einer PO- 
PULETALIA-Gesellschaft zeigt Aufnahme 7a; sie 
wurde auf ungestörtem Trümmerschutt in Nordlage 
aufgenommen. Außerdem finden sich in dieser Auf- 
aahme noch Betula pendula und Sorbus aucuparia (als 
Jungpflanze) als Vertreter des Eichen-Birken-Waldes. — 
Die Zahl der Populetalia-Arten auf den Trümmern ist 
sanz beträchtlich. An KA der POPULETALIA sind zu 
nennen: Rubus caesius, Salix alba, Saponaria officinalis, 
Salix purpurea, Populus nigra, Clematis vitalba, Po- 
pulus alba, Ulmus carpinifolia; Solidago serotina wird 
auch als KA des ALNETO-ULMION gezeichnet. — Fast 
alle genannten Arten kommen auch in Aufnahme 7a 
vor. Aus der besonderen Lage und der floristischen Zu- 
sammensetzung dieser Aufnahme ist eindeutig zu er- 
kennen, daß sich die Trümmerflora Berlins in schattiger 
und damit wasserreicherer Lage zweifellos zu einer 
Gesellschaft des ALNETO-ULMION entwickeln würde. 


Fast noch interessanter ist ein benachbarter, oben 
oftener Häuserschacht, auf dessen Grund, begünstigt 
durch etwas abgelagerte Asche, ausgedehnte Rasen ver- 
schiedener Moose (Marchantia polymorpha, Ceratodon 
purpureus und Funaria hysrometrica sowie eine Bryum- 
Art) neben einzelnen Stöcken des Wurmfarnes, des 
Dornfarnes und des Frauenfarnes gedeihen. Diese Farne 
sind z.T. typische Vertreter der Krautschicht des 
Buchenwaldes (FAGETALIA). 


Zusammenfassend kann man erkennen, daß die un- 
gestörte Entwicklung des Trümmerschuttes im Gebiet, 
je nach den besonderen Umweltbedingungen in Rich- 
tung der Fettwiesen, der Trockenrasen oder auch der 
mesophilen Hecken- und Gebüschgesellschaften ver- 
läuft. Unter ausgesprochen günstigen Bedingungen des 
'Wasserhaushaltes sind auch Auwald- oder Buchen- 
waldvorstadien zu beobachten. 
| Das Vorkommen verschiedener Arten des BIDEN- 
TION, der CONVOLVULETALIA und der EPILOBIE- 
'TALIA beweist das Vorhandensein von Übergangs- 
stufen der vorgenannten Gesellschaften. Einige der 
hierhergehörigen Arten sind wiederum auch als KA 

ewisser Stauden-Ruderalgesellschaften zu werten, wie 
‚Urtica dioica, Epilobium angustifolium, Senecio vis- 
eve: Sambucus nigra und auch Tussilago farfara. 


| 
Kurzer Vergleich der Trümmerfloren 
verschiedener Städte Deutschlands 


| 

| Wie schon im allgemeinen Teil betont wurde, be- 
einflußt das Klima die Zusammensetzung einer Trüm- 
Iimerflora entscheidend. Die wichtigsten Unterschiede, 
‘wie Maß der „Bewaldung“, Vorkommen bestimmter 
Arten und Gesellschaften usw., alles dies könen wir 
fast allein schon vom Maß der Niederschläge während 
der Vegetationsperiode ableiten. Wärme und Wind 
sind nur verschärfende oder mildernde Faktoren. 


Die folgende Tabelle 2 soll dies demonstrieren. 


Tabelle2. Vergleich der Klimata einiger 
Städte 


Braunschweig | BERLIN 


Münster | Stuttgart | Dresden 


Temperatur: Jahresdurchschnitt 


3 LO RN Er 2 
Temperatur: Mittlere J ahresschwankung 
16° 18,8 18,35 1 120 I, 59° 
Niederschläge in der Vegetationsperiode in mm (LV—X) 
Mao eds das, 390 | 340 
V&rkommen von Vorwaldstadien 
häufig | häufig | nicht selten | selten 


häufig | 


Im folgenden sollen die Ergebnisse eines Vergleiches 
der Trümmerflora an Hand von klimatischen Daten 
begründet werden. Berlin liegt nicht nur im Bereich 
der 19°-Jahresschwankung, weist also von allen unter- 
suchten Städten den höchsten Wert auf, sondern erhält 
während der Vegetationsperiode auch die geringsten 
Niederschläge (og 34 cm). — Die floristische Zusammen- 
setzung und die Entwicklungstendenzen der Trümmer- 
gesellschaften dieses Gebietes wurden bereits eingehend 
erörtert. Die Trümmerflora Dresdens (HAUFE) 
unterscheidet sich in mancher Hinsicht wesentlich von 
der unseres Gebietes. 


Ziersträucher und -bäume scheinen dort in viel rei- 
cherem Maße als in Berlin verwildert zu sein. Wald- 
bäume und -sträucher bilden auch auf dem offenen 
Trümmerschutt (!) häufig beachtliche Formationen. Die 
eigentliche 'Irümmerflora zeigt. ebenfalls ein etwas an- 
deres Gepräge. Neben den schon auf der Tabelle dar- 
gestellten Temperatur- und Niederschlagswerten wirkt 
sich auch die geschützte Lage der Stadt auf die Zu- 
sammensetzung der Trümmerflora aus. 


ENGEL schildert die Trümmerflora der Stadt Mün- 
sterin Westfalen. Dieser Stadt sind gänzlich an- 
dere Umweltverhältnisse als Berlin eigen. Die allgemein 
recht feuchte Witterung und die kühlen Sommer wie 
die relativ warmen Winter wirken sich tiefgreifend auf 
die Zusammensetzung der Trümmergemeinschaften aus. 
Die Wald- und Vorwaldentwicklung macht auf unbe- 
einflußtem Trümmergebiet große Fortschritte und ver- 
läuft (vergleiche Berlin) meist über wiesenartige Sta- 
dien. Auch Moose sind hier selbst in offener Lage nicht 
selten. Unter den Ruderalpflanzen dominieren augen- 
scheinlich die feuchtigkeitsliebenden Arten. Acker- 
unkräuter sind ebenfalls weit häufiger als in Berlin. 
Auffallend ist die große Häufigkeit von Betula pube- 
scens auf den dortigen Trümmern. 


Unter allen zum Vergleich herangezogenen Städten 
weist Stuttgart die höchsten Temperaturen auf, 
andererseits sind aber auch die Niederschläge während 
der Vegationsperiode auffallend hoch (vgl. Tabelle 2). 
Das Klima scheint — nach den Untersuchungen von 
KREH (1951 und 1955) zu schließen — für den Aufbau 
von Wiesen- und Waldformationen recht günstig zu 
sein. Unter den Trümmerpflanzen sind die südlichen, 
in der Mark seltenen oder z. T. auch fehlenden Arten 
bemerkenswert. Neben zusammenhängenden Vereinen 
der Fettwiese haben sich auch schöne Vorwald- und 
Waldstadien gebildet (Näheres bei KREH. c.). 


Abschließend ein kurzer Vergleich zwischen den 
Trümmerfloren Braunschweigs und Berlins, ba- 
sierend auf einigen Aufnahmen FRÖDEs. Die Klimati- 
schen Verhältnisse sind recht ähnlich, dafür liegen aber 
in Braunschweig die Niederschläge in der Vegetations- 
periode etwas höher, und auch die mittlere Jahres- 
schwankung ist etwas geringer. Eine Waldentwicklung 
hat dort auch auf dem offenen Trümmerschutt zwar 
eingesetzt, wurde aber schon recht früh durch die ein- 
setzenden Aufräumungsarbeiten unterbrochen (FRÖDE 
mdl.). Auch die artenmäßige Zusammensetzung der 
Ruderalflora ist eine etwas andere, z.B. fehlen die Ver- 
treter der Bromus tectorum-Corisperum hyssopifolium- 
Ass. fast ganz; Mercurialis annua ist nicht selten, dafür 
fehlt aber z. B. Chenopodium botrys. 


Zusammenfassend erkennt man, daß auch die Trüm- 
mergesellschäften, und zwar wegen ihrer außerordent- 
lichen Abhängigkeit von einer ganzen Anzahl von Fak- 
toren — deren wichtigster der Wasserhaushalt ist — 
zumindest als Zeiger für das Großklima gewertet wer- 
den können, 
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Herrn Dr. Scholz (Bln.-Dahlem) sind wir für einige an- 


regende und ergänzende Diskussionsbeiträge zu besonderem 
Dank verpflichtet. 
, (Eingegangen: 24. 4. 1956) 


Zusammenfassung 


RUPRECHT DÜLL und HERBERT WERNER: 


Pflanzensoziologische Studien im Stadtgebiet von Berlin 


I. Folgende 8 Ruderalgesellschaften wurden im Stadt- 
gebiet von Berlin festgestellt: 1. Die Hordeum muri- 
num — Bromus sterilis-Ass. 2. Das Sisymbrietum 
sophiae. 3. Die Bromus tectorum — Corispermum 
hyssopifolium-Ass. 4. Das Sagineto — Bryetum ar- 
gentei. 5. Die Lolium perenne — Plantago major-Ass. 
6. Die Lepidium densiflorum — Atriplex hastata-Ass. 
7. Die Echium vulgare — Melilotus albus-Ass. 8. Das 
Tanaceto — Artemisietum vulgaris. 


II. Die Ruderalgesellschaften dominieren eindeutig. Im 
allgemeinen verläuft die Entwicklung von annuellen 
zu perennen Gesellschaften, seltener direkt zu 
Dauergesellschaften. 


Wald-, Wiesen- ‘und Trockenrasengesellschaften 
sind nur als Vorstadien bzw. als unvollständige 
Fragmente vorhanden. Zum Teil sind die Vorkom- 
men sehr spärlich. 

Bestimmte Arten und Gesellschaften sind für die 


Berliner Trümmerflora gegenüber anderen Städten 
kennzeichnend. 


IBUE 


IV. 


V. Die floristische Zusammensetzung der Trümmerflora 
ist vor allem vom Großklima wie auch vom Wasser- 
haushalt abhängig. Sie bestätigt, daß Berlin klima- 
tisch und floristisch betrachtet einen mäßig kontinen- 
talen Charakter besitzt, der aber auf dem Trümmer- 
schutt verstärkt zum Ausdruck kommt. 


Durch das Zusammenwirken edaphischer und kKlima- 
tischer Faktoren auf dem offenen Trümmerschutt 
Berlins wird die Entwicklung von Wald- und Un- 
krautgesellschaften verhindert und die der Wiesen- 
gesellschaften gehemmt. 


NV 


PYUPEXT JIOJIJIb u XEPBEPT BEPHEP: 
DUTOCOMHONOTHACERHE MECHCHOBAHHAT B YepTe Topona Bepimna 


I. B yepre ropona Bepsmna Osram yCranoBueHkl CleNymInne 
8 pyMepalbHbIX pacTureabHbIX cooömeens: 1. Hordeum 
murinum — Bromus sterilis-Ass. 2. Sisymbrietum 
sophiae 3. Bromus tectorum — Corispermum hysso- 
pifolium-Ass. 4. Sagineto — Bryetum argentei 
5. Lolium perenne — Plantago major-Ass. 6. Lepi- 
dium densiflorum — Atriplex hastata-Ass. 7. Echium 
vulgare — Melilotus albus-Ass, 8. Tanaceto — Arte- 
misietum vulgaris, 


II. He monneskur CoMHeHnM, 4To Ipeoölanalr pyNepanbuble 


pacrnteububle cooömecrsa. B oömem passurue MpoxojuT 


OT OMHONETHUX K MHOTOJIETHUM COOÖMECTBAaM, Öo.Jlee pe]IKko 
HEIIOCPeNCTBEHHO K HOCTOAHHEIM COOÖIIECTBAM. 


III. CooömeerBa JeCHbIX, IYTOBEIX U CYXofepHoBbIX pacrennl 


UMeITCH AMIb B BuNe IIpenBaputenbHbIX Cranmii 
HENOJIHEIX PParMeHToB. ÜTyacın OHH BETpeyaloTca OYeHb 
PeIKo. 

IV. OnpenesteuHpie COOÖIMECTBA 


Balibl u XapakTepHbI 


NM 


Na 


pactnTelibHOTO Mupa, pacrymero Ha pasBanınnax Bepamna, 


TO CPaBHEHHIO C PYTUMH TOPONaMuH. 


V. ©aopneruyecknü cocraB pacryımei Ha pasBaluHax Paopbl 


3ABHCHT IIPe3KNe BCeETO OT MAKPOKIINMATA, a TAKSKE OT BO/IHOTO 
pestnMma. OH ToNTBepskNaet, vro BepsmH B KIINMaTnYeCcKoM 
nu do PnCTuUeCKoM OTHOIIEHHUN NUMeeT YMepeHHO KOHTHHEH- 
TaNbHbIa XapaKkTep, IIPOABIASIOINMÜCH B VCHIEHHOH Mepe Ha 
MYCOPHBIX MecTaX. 


VI. Baanmoneücrsue WOoYBeHHBIX U KIINMATHYeCKuX baKTopoB 


Ha OTKPBITEIX MYCopHBIX Mecrax BepAmHa IIpelAteTRyer 


Pa3BHTNIO COOÖMECTB NeCHbIX PacreHnfä u COPHAKOB u Banep- 


IEHBAET PasBHuTue CooÖMeCTB AYTOBEIX pacTeHni. 


RUPRECHT DÜLL and HERBERT WERNER: 


Studies in Plant-sociology in the Township of Berlin 


I. The following eisht ruderal communities were 
identified in the township of Berlin: 1. Hordeum 
murinum — Bromus sterilis-Ass., 2. Sisymbrietum 
sophiae, 3. Bromus tectorum — Corispermum hys- 
sopifolium-Ass., 4. Sagineto — Bryetum argentei, 


5. Lolium perenne — Plantago major-Ass., 6. Lepi- { 
dium densiflorum — Atriplex hastata-Ass., 7. Echium 


vulgare — Melilotus albus-Ass,, 
Artemisietum vulgaris. 


8. Tanaceto — 


II. The ruderal communities are unequivocally domi- 
nating. In general the development goes from annual 
to perennial communities, in rarer cases straightly 
towards continuing communities. 


III. Forest-, meadow- and dry-lawn communities are 


only to be found in an early stage respectively as 
incomplete fragments. Partly, the occurences are 
very thin. 


IV. Certain sorts and communities are typical for the 


Berlin debris flora in contrast to that of other towns. 


Düll und Werner, Pflanzensoziologische Studien im Stadtgebiet von Berlin 


V. The floral composition of the debris-flora is before 


VI. 


water-household. 
floristic and climatice respect a moderate continental 


all dependent upon the great climate as well as the 
It proves that Berlin has in 


character that is intensified on the debris. 


On the open heaps of ruins of Berlin the develop- 
ment of forest- and weeds-communities is hindered 
and that of meadow-communities hemmed by co- 
operation of edaphic and climatic factors. 


RUPRECHT DÜLL et HERBERT WERNER: 


Des etudes sur la sociologie des plantes dans le 
territoire de Berlin 


I. On a retrouve les 8 associations de plantes rud&rales 


suivantes dans le territoire de Berlin: 1. Hordeum 


murinum — Bromus sterilis-Ass. 2. Sisymbrietum 
sophiae. 3. Bromus tectorum — Corispermum hys- 
sopifolium-Ass. 9. Sagineto — Bryetum argentei. 


5. Lolium perenne — Plantago major-Ass. 6. Lepi- 
dium densiflorum — Atriplex hastata-Ass. 7. Echium 
vulgare — Melilotus albus-Ass. 8. Tanaceto — Arte- 
misietum vuglaris. 
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II. L’associations de plantes ruderales dominent nette- 


II 


I 


VI. 


ment. En general, ces societes, d’abord annuelles, 
evoluent a d’associations de longue existence. Il est 
tres rare que c’associations se constituent directe- 
ment en äassociations de longue existence. 


D’associatiens sylvicoles, celles des pres et du gazon 
sec n’existent que comme phases primitives ou 
comme fragments incomplets. Actuellement, il n’y 
en a que tres peu. 


Certaines esp£ces et associations caracterisent la 
flore ruderale de Berlin par rapport ä celle dans 
d’autres villes. 


. Cette flore ruderale, dans sa composition, depend 


surtout des conditions climatiques aussi bien que de 
l’approvisionnement en eau. Par cela, il est confirme& 
que Berlin, en ce qui concerne son climat et sa flore, 
est d’un caractere continental modere qui trouve 
son expression aussi sur les gravats des ruines. 


L’influence commune des facteurs &daphiques et 
climatiques sur les gravats ouverts de Berlin 
emp&che la formation d’associations sylvicoles et 
celles de mauvaises herbes et entrave la formation 
d’associations des pres. 
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P.SCHULZE führte 1921 das Diaphanol (Chlor- 
dioxyd-Essigsäure) in die zoologische Mikrotechnik ein. 
Seitdem sind Chlordioxyd-Lösungen das Mittel der 
Wahl zur Deinkrustation harter chitinhaltiger Teile ge- 
worden. Für die Beurteilung der submikroskopischen 
Struktur der diaphanolisierten Cuticula ist es von 
Wichtigkeit, über diePorengrö ße orientiert zu sein, 
d.h. über den Durchmesser der Kapillaren, welche die 
Cuticula durchziehen. Im folgenden wird ein Verfahren 


wiedergegeben, das im Rahmen einer Bearbeitung der 
Chitinstrukturen bei Arthropoden gute Dienste tat. 
Über die auf den submikroskopischen Bau der Arthro- 
podencuticula gezogenen Rückschlüsse wird an anderer 
Stelle berichtet werden.! 


Die in der diaphanolbehandelten Cuticula vorliegen- 
den submikroskopischen Kapillaren sind in den 
Panzern lebender Arthropoden vornehmlich mit Wasser 
und den sogenannten „Inkrusten“ gefüllt, aber auch 
mit lipoidartigen Substanzen und Pigmenten. Sie 
brauchen weder in ihrem Verlaufe durch den Panzer 
gleichbleibenden Querschnitt zu haben, noch kann von 
vornherein angenommen werden, daß alle als Poren 
die Oberfläche erreichenden Kapillaren den gleichen 
Austrittsdurchmesser zeigen. KRATKY und SCHOSZ- 
BERGER (1938) bestimmten durch Einlagerung von 
Edelmetallpartikeln und röntgenographische Messung 
ihrer Größe die Weite der intermicellaren Kapillaren 
des Cellulosegitters auf 10 bis 15 Ängström-Einheiten 
(AE). Falls in der Chitincuticula ähnliche Verhältnisse 
herrschen, sind dort ebenfalls keine allzu großen Ver- 
schiedenheiten in den Kapillarquerschnitten an- 
zunehmen. 


Da mir im Zeitpunkt dieser, 1951 abgeschlossenen 
Arbeit röntgenographische Messungen nicht mösglich 
waren, prüfte ich die Permeabilität der mit Dia- 
phanol deinkrustierten Cuticula für kolloide Teilchen 
bekannter Größe. Aus dem Durchmesser der Teilchen 
lassen sich Rückschlüsse auf die Weite der Kapillaren 
ziehen. Diese sogenannte „Ultrafiltermethode“ 
(zusammenfassender Bericht siehe FERRY 1936) ist zur 
Bestimmung der Porenweite der Insektencuticula der 
Blasendruckmethode (BARUS, PRAUSNITZ, vgl. 
BRINTZINGER 1948) und der Messung der Durchfluß- 
geschwindigkeit (MANEGOLD 1937, 1940) überlegen. 

Diaphanolisierte Cuticulae sind so weich, daß eine 
Druckprüfung nur auf einer Frittenunterlage und bei 
völlig ebenem Material möglich wäre. Die notwendige Rand- 
abdichtung dürfte eine erhebliche Pressung erfordern und 
die Gefahr der Materialbeschädigung mit sich bringen. 
Es käme höchstens eine Kittung in Frage, deren Sicherheit 
problematisch erscheint. Die Messung der Durchfluß- 
menge stößt bei den kleinen zur Verfügung stehenden 
ebenen Cuticulastücken auf apparative Schwierigkeiten; 
da der Durchfluß mit Überdruck erzwungen werden muß, 
treten die Abdichtungsschwierigkeiten hinzu. 


1 _ ebenso über die Frage der Vollständigkeit der De- 
inkrustation nach Diaphanolbehandlung. 
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Man läßt also eine Reihe von Lösungen mit Teilchen 
abgestufter Größe die Cuticula durchdringen und prüft, 
welche Teilchen eben noch zurückgehalten werden, 
welche gerade schon passieren. Aus dem Mittelwert läßt 
sich die mittlere Porenweite annähernd bestimmen. 
Genaugenommen, müßte der begrenzende Faktor der 
Durchlässigkeit der Minimalquerschnitt (= der Quer- 
schnitt der engsten Stellen) der weitesten Porenkanäle 
sein, da Teilchen, die in die Mündungen der weitesten 
Kapillaren gerade noch einzutreten ‘vermögen, an 
eventuellen Engpässen dieser Kapillaren irgendwo in 
der Cuticula steckenbleiben könnten. Diesen Minimal- 
querschnitt wollen wir als den wirksamen oder effek- 
tiven Querschnitt der Kapillaren bezeichnen. Ein Ab- 
filtrieren tritt demnach ein, wenn die effektiven Quer- 
schnitte auch der weitesten Kapillaren nicht 
ausreichend sind, um die ankommenden Teilchen 
durchzulassen. Bei der Kleinheit der in Frage stehen- 
den Poren genügt aber das Durchlaßvermögen einer 
kleinen Zahl von Kapillaren kaum, um in wenigen 
Stunden nachweisbare Mengen von Kolloidteilchen 
permeieren zu lassen. Der Filtrationseffekt dürfte also 
die obere Grenze der durchschnittlichen 
Effektivquerschnitte bezeichnen. 


Die bisherigen Prüfungen der Permeabilität des 
„Chitins“ befaßten sich meist mit der intakten Cuticula. 
Einige Angaben über (durch Kalilaugenbehandlung) de- 
inkrustiertes Chitin finden sich bei ALEXANDROV 1935, 
der eine gute Durchlässigkeit auch für basische Vitalfarb- 
stoffe vermerkt. Der Gehalt an Inkrusten soll nach 
EDER 194% für die Wasserdurchlässigkeit des Chitins ohne 
Belang sein. Ohne diese Angabe einer Kritik (Durchfluß- 
geschwindigkeit?) zu unterziehen, kann ihr entnommen 
werden, daß jedenfalls die meisten Kapillaren der Cuti- 
cula an keiner Stelle völlig mit Inkrusten verstopft sein 
können. Nach der gleichen Autorin wirken aber Pig- 
mente und Lipoide auf die Wasserdurchlässigkeit 
blockierend. Da beide vornehmlich in den distalen Teilen 
der Cuticula, also Epi- und Exocuticula, lokalisiert sind, 
ist dort im Gegensatz zur Endocuticula eine weitgehende 
Abdichtung des Kapillarsystems durch Pigment- und 
Lipoideinlagerung anzunehmen. Vor allem die Epicuticula 
bewirkt durch ihren Gehalt an Lipoiden eine Reihe merk- 
würdiger Erscheinungen, die von YONGE 1936 an der Cuti- 
cula des Vorderdarmes von Decapoden einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen wurden. Hiernach steigt die 
Permeationsrate ganz allgemein mit dem Dissoziations- 
grad bei Säuren und Basen, mit der Ionenbeweglichkeit bei 
Alkali- und Erdalkalisalzen. Diese Erscheinung kann aber 
überdeckt werden durch ein bevorzugtes Permeieren von 
lipophilen Teilchen, so daß z.B. höhermolekulare, wenig 
dissoziierte, stark lipophile Fettsäuren schneller permeieren 
als niedermolekulare, stärker dissoziierte, aber weniger 
lipophile. Hydrophile Teilchen permeieren die Cuticula unter 
Umständen besser in der Richtung Endo- — Epicuticula 
als umgekehrt. YONGE erklärt dies mit einer polaren Ver- 
teilung lipophiler und hydrophiler Moleküle. Nach neueren 
Erfahrungen würde eine oberflächensenkrechte Parallel- 
lagerung polarer Lipoidmoleküle das Phänomen ebenfalls 
ausreichend erklären (vgl. RIES 1938, S. 13). Mit Glucose- 
lösungen wies YONGE schließlich den Einfluß des P„, auf 
die Permeation nach. Die geringste Dialyse findet beim Iso- 
elektrischen Punkt des Filtermaterials statt. Bei frischen 
Cuticularmembranen mit intakter Epicuticula richtet sich 
die Permeation nach dem IEP der Epicuticula (P. 51), bei 
entlipoidisierten Membranen nach dem IEP von Exo- + 
Endoecuticula (bei p,, 3,5). 


Morphologisch soll übrigens nach EDER die Aus- 
bildung von „Vertikalstrukturen“ bzw. „Vertikalfasern“ für 
die Wasserdurchlässigkeit des Chitins vorteilhaft sein. 

Nach den mir zugänglichen Veröffentlichungen sind in- 
takte Cuticulae von Arthropoden durchlässig für 


Sauerstoff 


KROGH 1919 (bei 20° eine Konstante von 0,013: gegen- 
über 0,077 bei Kautschuk, 0,34 bei Wasser, > 0,1 bei Ge- 
webe). 


Wasser 
GORKA 1914 (Coleoptera,; Enddarm). 
JORDAN & LAM 1918 (Astacus; Vorder- und Enddarm). 
YONGE 1924 (Nephrops; Vorderdarm). 
WIGGLESWORTH 1930, 1932 (Insecta; Trachea, Rectum). 
EDER 1942 (Integument mehrerer Insektenordnungen, 
vor allem Orthoptera, Coleoptera). 


Anorganischelonen 
EIDMANN 1922 (Schabe; Kropf und Colon). 
ALEXANDROV 1935 (Mückenlarven; Integument). 


vor allem 


Endprodukte der Verdauung, 
Fettsäuren 
PETRUNKEVITCH 1900 (Schabe; Kropf). 
MURLIN 1902 (Oniscus, Porcellio, Ligia; Mitteldarm).? 
SANFORD 1918 (Schabe; Kropf). 
ABBOTT 1926 (desgl.). 


NICHOLLS 1931 (Oniscus, Porcellio, Ligia; Mitteldarm).? 


Hämoglobin 


WIGGLESWORTH 1929 (Glossina; peritrophische Mem- 
bran).? 


Ventarlın anrabasıtrorfske 
FISCHEL 1908 (Cladocera, Copepoda; Integument). 
GICKLHORN & KELLER 19%5a (desgl.; bis 10 AE Teil- 
chendurchmesser). 
KOEHRING 1930, 1931 (desgl.). 
GICKLHORN & SÜLLMANN 1931 (desgl.). 
BOND 1933 (desgl.) 
usa® 


Undurchlässig ist die Cuticula z.B. für Urethan 
KROGH 1915 (Astacus; Kiemen). 


In der Gegenwart richtet sich das Interesse der Unter- 
sucher in sehr starkem Maße auf die Permeabilität der 
Insektencuticula für Insecticide (vgl. WEBB & GREEN 
1945; PFAFF 1952). 


Diskussion der Ultrafiltrationsmethode 
in ihrer Anwendung auf diaphanolisierte Cuticulae 


Bei der Verwendung diaphanolisierter Cuticulae 
muß man sich die Frage vorlegen, ob die Kapillarität 
durch einen quellenden Einfluß seitens des Dein- 
krustierungsmittels verändert sein kann. MEYER & 
WEHRLI betonen 1937, daß durch kaltes, starkes Al- 
kali das Röntgendiagramm des Chitins s. str. nicht ver- 
ändert wird, Chitin also resistenter gegen Quellung ist 
als Cellulose. Nun ist überhaupt das Quellungsver- 
mögen mancher kKettenpolymerer Substanzen, trotz 
ausgesprochener Hydrophilie der Bausteine, gering, 
dann nämlich, wenn sie kristallin sind und die Kri- 
stallite hohe Gitterenergie haben (MEYER & MARK 
1950, S. 95). Beim Chitin s. str. mag gegenüber der 
Cellulose der Einfluß der Seitenketten hinzukommen. 
Nach eigener Erfahrung werden nennenswerte Quel- 
lungen auch beim Einfluß von Chlordioxyd-Essigsäure 
auf Insekten-Cuticulae nicht beobachtet. 

Andererseits wirken bei der Verarbeitung von dia- 
phanolisierten Cuticulae zu Mikropräparaten auch 
entquellende Mittel ein, wie z.B. Alkohol. Auch 
hier scheint die Wirkung gering. Nach Erfahrungen 
der MEMBRANFILTERGESELLSCHAFT Göttingen 


2 Wieweit bei der Intima des Mitteldarmes der Asseln 
und der peritrophischen Memkran des Insekten-Mittel- 
darmes chemische, submikroskopische und mikroskopische 
Verhältnisse vorliegen, die den chitinigen Cuticulae ecto- 
dermaler Arthropoden-Epithelien entsprechen, habe ich 
nicht geprüft. 
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(SARTORIUS AG, vgl. deren Liste „Fil 50“) wird die 
‚Porenweite künstlicher Acetylcellulosemembranen 
(Ultrafeinfilter nach ZSIGMONDY) und Cellulose- 
‚folien (Cellafilter) durch Alkohol nicht nennenswert 
‚geändert (vgl. MEYER & MARK 1950, S. 885). 


Wenn ich also.-die Möglichkeit von Zustandsänderun- 
‚gen der diaphanolresistenten Bestandteile der Cuticula 
‚bei der Deinkrustierung nicht ganz ausschließen will, 
‚neige ich doch dazu, anzunehmen, daß die durch Quel- 
‚lung (Diaphanol) und Entquellung (Alkohol, Aceton) 
‚der diaphanolisierten Cuticula möglichen Fehler sich 
bei der gewöhnlichen mikrotechnischen Behandlung 
weitgehend aufheben und das Resultat der hier vor- 
gelegten Untersuchung nicht merklich verfälschen. 


Bei der Quellungsresistenz des Substrats ist auch eine 
‚Zerreißung von Gelstrukturen durch die Dia- 
‚phanolisierung nicht wahrscheinlich. Umfangreiche 
‚grobe Strukturschäden können übrigens auch darum 
ausgeschieden werden, da nach eigenen Untersuchungen 
‚die Diaphanolisierung die polarisationsoptischen Eigen- 
schaften der Cuticula meist nicht merklich ändert. 


ı Ein sehr wichtiger Faktor bei jeder Dialyse ist die 
Adsorption. Die oben, auf S. 334 gegebene Erläute- 
rung des Siebeffektes eines Diaphragmas ging von einem 

‚Modell aus, bei dem die Kapillarwände ohne jede Wir- 
kung auf die permeierenden Teilchen bleiben. In dem 
Falle wäre der durchschnittliche Effektivquerschnitt der 
Kapillaren etwas kleiner als die Durchmesser der eben 
noch abfiltrierbaren Kolloidteilchen. In Wirklichkeit 
findet aber eine Abstoßung auf Grund gleicher elek- 
trischer Ladung oder eine Anziehung bei ungleicher 
Ladung statt. Letzteres und gewisse chemische Eigen- 
schaften von Kapillarwand und Kolloidteilchen sind 
einer Adsorption förderlich. Es ist nun die Frage, wie 
sich Abstoßung und Anziehung bzw. Adsorption auf die 
eben noch abfiltrierbare Teilchengröße auswirken. 
TRAUBE (zit. nach MEYER & MARK 1950, S. 890) nimmt 

eine Kombination der Wirkung der Porengröße 

und der Wandwirkung an und deutet den von 
ihm entdeckten Siebeffekt daher so, daß zu große Teil- 
chen durch die Einwirkung der Porenwände stark ge- 


mäßige Rolle spielt, eine Mindestporengröße angeben, 
die dem doppelten Teilchendurchmesser entspricht. Hier 
drängt sich der Gedanke auf, daß bei BRINTZINGERs 
gleichgeladenen Systemen die Abstoßung einen erheb- 
lichen Größenunterschied zwischen Kapillare und Teil- 
chen erzwingt, während die neutralen (AUERBACH & 
MERK 1948) und wenig adsorbierenden Cellulosedia- 
phragmen die Permeation schon bei geringer Größen- 
differenz nicht mehr beeinflussen. BRINTZINGER zitiert 
Jedoch, und das muß eingewandt werden, diesen Faktor 
8-15 zunächst nach BECHHOLD, SCHLESINGER & 
SILBEREISEN 1931. Er wurde von diesen Autoren in 
Filtrationsversuchen mit CHAMBERLAND-Kerzen und 
Filtermembranen ermittelt. Als Dispersum dienten 
hauptsächlich Bakterien. Da hier keine sphärischen Teil- 
chen vorliegen, ist ein Festsetzen in den (nach den Au- 
toren) gebogenen und geknickten Kapillaren viel eher 
möglich. Die auffallende Höhe des Faktors dürfte 
wesentlich hierauf beruhen, so daß mit einem Faktor 15 
wohl auch bei gleicher Ladung nicht gerechnet werden 
muß, solange sphärische Teilchen zum Versuch kommen. 
Ob BRINTZINGER den Faktor auf Grund weitgehender, 
eigener Erfahrungen mit sgleichgeladenen Filtrans- 
Filter-Systemen anführt, ist nicht ersichtlich. 


Auch neutrale Membranen können infolge Adsorption 
eine Ladung erhalten, z.B. eine negative durch Adsorption 
von sauren Farbstoffen. Überwiegend aus Chitin bestehende 
Diaphragmen könnten auf Grund der NH-Gruppen des 
Chitins s. str. (= N-Acetyl-aminoglucose) sehr schwach 
positiv sein (vgl. auch GICKLHORN & KELLER 1925). 


c) Die Teilchen sind größer und werden von der 
Wand auf Grund verschiedener elektrischer Ladung 
oder aus anderen Gründenadsorbiert. Nach den Er- 
fahrungen von RIEHL & WASCHICZEK 1947 mit 
sauren und basischen Farbstoffen in 'hochverdünnter 
Lösung (0,005—0,4%) spielt die Adsorption für die Mög- 
lichkeit des Stofftransportes durch semipermeable 
Wände eine wesentliche Rolle. Nach MEYER & MARK 
1950 ist verschiedene elektrische Ladung für die Permea- 
tion oft Voraussetzung: Dissoziiert eine Filtermässe po- 
sitive Ionen ab und wird dadurch selbst negativ, so 
können diese positiven, die Filterladung neutralisieren- 
den Ionen durch die Ionen der permeierenden Substanz 


bremst werden, so daß ihre Permeationsgeschwindigkeit 
gegenüber der kleinerer Partikeln erheblich sinkt. Das 
‚Modell eines Siebes ist also für eine Dialysiermembran 


ausgetauscht werden, falls diese auch positiv sind. „Trä- 
ser der Permeabilität sind also die in der Membran- 
Nüssigkeit befindlichen beweglichen Ionen.“ Es ist klar, 
daß durch Zugabe von Ionen zu der zu prüfenden Lösung 


| nur abgewandelt brauchbar. 


In bezug auf die physikochemische Wechselwirkung 
zwischen Kapillarwand und Teilchen koınmen folgende 
Situationen in Frage: 

a) Die Teilchen sind gegenüber den Kapillarquer- 
schnitten so klein, daß keine Beeinflussung durch die 
Wand eintritt. Es ergibt sich ein ungehindertes Per- 
meieren. 

b) Die Teilchen sind größer und werden von der 
Kapillarwand auf Grund gleicher elektrischer Ladung 
abgestoßen. Nach BRINTZINGER 1948 ist dies für 
die Permeation günstig. Er empfiehlt, stark adsorbie- 
rende Stoffe bei der Kolloidfiltrationsmethode zur Er- 
mittlung der Porengröße zu meiden und, da die meisten 
Membranen (Ton, Glas usw.) elektronegativ sind, aus- 
gesprochen negativ geladene Suspensionskolloide per- 
meieren zu lassen. Nach RIEHL & WASCHICZER 1947, 
MEYER & MARK 1950 u.a. wirkt gleiche Ladung hin- 
gegen im Sinne einer Permeabilitätsverringerung. In 
diesem Zusammenhang ist interessant, daß BRINT- 
ZINGER für die ungehinderte Permeation eines Teil- 
chens einen Porendurchmesser fordert, der das 8—15- 
fache des Teilchendurchmessers beträgt, während 
MEYER & MARK 1950 für die Permeation durch Cellu- 
lose-Ester-Filter, bei denen gewöhnlich Adsorption eine 


die dialytischen Vorgänge sehr verändert werden kön- 
nen. 


Sobald die Ionen der permeierenden Substanz in das 
Dissoziationsgleichgewicht zwischen der Kapillarwand 
und den Teilchen der Kapillarflüssiskeit eintreten, ist 
eine Adsorption möglich. Diese Anlagerung beruht nicht 
nur auf verschiedener elektrischer Ladung. Allgemein 
werden wir bei relativ größeren Teilchen und bei aro- 
matischen Verbindungen (gegenüber aliphatischen) 
stärkere Adsorption erwarten dürfen (v. BUZAGH 1948), 
wobei für große Teilchen gilt, daß sie langsam ihre An- 
lagerungsstelle erreichen, sich aber auch um so länger 
halten (v. MÖLLENDORFF-Schule). 


DIETZEL verwandte 1934 Gold,sole“ von unter 500 AE 
Teilchengröße zur Bestimmung der Porenweite von Tek- 
tinen. In der vorliegenden Untersuchung werden wegen 
der leichten Indikation hauptsächlich organische Farb - 
stoffe, deren Teilchenradien von NISTLER 1930 be- 
stimmt wurden, verwendet. Für Farbstoffe ist das Maß 
der unmittelbaren Adsorption (z.B. an Celluloseketten), 
der sog. „Substantivität“, nach den vor allem von 
EISTERT und INGOLD entwickelten Vorstellungen von 
der Zahl der konjugierten Doppelbindungen abhängig, 
die einander ohne Unterbrechung folgen. 
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Außer den freien Ionen der Kapillarflüssigkeit können 
nun auch die adsorbierten Teilchen an der Dialyse be- 
teiligt werden. Sie werden, hauptsächlich an der dem 
Konzentrat zugewandten Seite der Membran, adsorbiert, 
durch die Stöße nachfolgender Teilchen in die Kapillaren 
hineingedrängt und an der anderen Membranfläche de- 
sorbiert. Hierbei wandern die Teilchen bei Vorliegen 
eines mikrofibrillären Adsorbens wie Cellulose oder 
Chitin längs der Fibrillen der Membran. Der Vorgang 
hat eine gewisse Ähnlichkeit mit einer vorübergehenden 
Lösung des Adsorptiv im Adsorbens und wurde von 
BRINTZINGER als Diasolyse bezeichnet. (Die hier 
gegebene Interpretation des Begriffes Diasolyse weicht 
aber von BRINTZINGER ab und stammt im wesent- 
lichen von MEYER & MARK 1950, S. 890. BRINTZIN- 
GER selbst nimmt bei der Diasolyse keine Beteiligung 
von Membranporen an.) 

Bei dieser Diasolyse gibt es einen Grenzwert, in dem 
die kinetische Energie der Teilchenstöße des Adsorptivs 
kleiner wird als die Adsorptionsenergie. Damit wird die 
Anlagerung beständig, und die Desorption unterbleibt. 
Eine einfache Überlegung zeigt, daß bei fester Adsorp- 
tion annähernd sphärischer Teilchen an Kapillaren- 
wänden, solange diese Adsorption auf eine einfache 
Teilchenschicht beschränkt bleibt, die Kapillaren minde- 
stens den dreifachen Teilchendurchmesser aufweisen 
müssen, um eine ungestörte Dialyse in der freien Ka- 
pillarflüssigkeit zu gestatten. 


d) Die Teilchen sind zu groß, um in die Kapillaren 
eintreten zu können. 


Eine Abschätzung der widersprechenden Angaben von 
BRINTZINGER 1948 und RIEHL & WASCHICZER 
1947, MEYER & MARK 1950 könnte demnach folgende 
Vorstellung ergeben: Bei mangelnder Adsorption und 
gleichsinniger Ladung bewirkt die Abstoßung zwischen 
Wand und Teilchen einen hohen Querschnittsfaktor, d.h. 
Faktor, um den die Kapillarendurchmesser die Teilchen- 
durchmesser überschreiten müssen. Er beträgt nr 8 
bis 15. Bei neutralen Kapillaren mit schwacher Ad- 
sorption und bei ungleicher Ladung und mäßiger Ad- 
sorption sinkt der Faktor für den freien Durchgang bis 
nahe 3 und unter Beteiligung der absorbierten Teil- 
chen durch Desorption bis auf 2. Zu hohe Adsorptions- 
energie hingegen bewirkt ein Festhalten der Teilchen 
und dürfte den Querschnittsfaktor wieder erheblich 
steigen lassen, möglicherweise, bei Adsorption in mehr- 
facher Schicht, auf ähnliche Werte wie bei gleicher 
Ladung, so daß die mit Adsorptiv beladene Wandung 
auf die in der Mitte der Kapillare wandernden Teilchen 
nicht mehr einwirken kann. 


Es muß also als möglich angesehen werden, daß eine 
sehr starke Adsorption die Dialyse hindert. Es wird des- 
halb von Interesse sein, im Verfolg der praktischen 
Untersuchung Daten über die Adsorption der verwende- 
ten Farbstoffe zu erhalten. 

Hierbei muß, etwa in Tüpfelversuchen, stets frisches 
Material genommen werden, da bei mehrfachen Färbungs- 
versuchen die Adsorption der vorhergegangenen Farb- 
stoffe stört. Außerdem ist zu unterscheiden zwischen dem 
Grad der Anfärbung nach einer gewissen Zeit und dem 
Grad der EEntfärbung nach genormter Behandlung, z.B. 
mit heißem Wasser. Vgl.S. 340. 


Mit Vorsicht muß die Angabe der Diffusionsge- 
schwindigkeit behandelt werden. Zunächst sei 
daran erinnert, daß es eine einheitliche Geschwindigkeit 
für alle Teilchen in allen Zonen eines Diffusionsgebietes 
nicht gibt (vgl. FÜRTH 1929). Man ersetzt daher den 
Ausdruck Diffusionsgeschwindigkeit vielleicht zweck- 
mäßig durch „Konzentrationsverschiebung“ und be- 


stimmt diese aus der Konzentrationsverteilung als Funk- 
tion der Zeit. 

Die Konzentrationsverschiebung hängt bei der Ultra- 
filtration von der Teilchengröße und der Wechsel- 
wirkung zwischen Teilchen und Kapillarwand ab, die 
soeben erörtert wurde. Es spielen aber noch weitere 
Faktoren eine Rolle, die Rückschlüsse aus der Verschie- 
bungsgeschwindigkeit auf die Teilchengröße und die 
Kapillaren-Verhältnisse erschweren, ja selbst manchmal 
die Frage entstehen lassen, wie lange man warten muß, 
um die Verschiebungsgeschwindigkeit Null, die Un- 
durchlässigkeit der Filtermembran Konstatieren zu 
können. Solche Faktoren sind: 1. Die Temperatur. Zu 
Vergleichsaussagen muß sie konstant gehalten werden. 
2. Die Konzentration der Prüflösung, und zwar nach 
Teilchenzahlen, also molar. Die Herstellung molarer 
Lösungen ist bei den meisten verwendeten Farbstoffen 
problematisch, da nicht bekannt ist, wieweit sie in 
Lösung monomolekular sind. 3. Der Salzgehalt der 
Prüflösungen. Die Konzentrationsverschiebung kann 
nach OSTWALD (zit. nach NISTLER 1930) durch den 
Salzgehalt des Mediums wesentlich verändert werden. 
Bei handelsüblichen Farbstoffen ist er aber kaum be- 
kannt. 4. Die Dicke der Filtermembran. Sie kann mit 
einer Meßuhr gemessen werden, doch drücken deren 
Bolzen die weiche diaphanolisierte Cuticula so zusam- 
men, daß sich dies nicht empfiehlt. 


Außer für das Filtrationsverfahren selbst ist die 
Konzentrationsverschiebung von großer Wichtigkeit für 
die Beurteilung der Prüflösungen. Die Teilchengröße der 
in vorliegender Arbeit verwendeten Farbstoffe wurde 
von NISTLER 1930 auf Grund der Theorie von NERNST 
und EINSTEIN. (STOKES-EINSTEINsches Gesetz) aus 
ihrer Konzentrationsverschiebung in disperser Phase er- 
rechnet. Auch hier war der Salzgehalt nicht bekannt, 
so daß den NISTLERschen Absolutwerten eine be- 
deutende Unsicherheit anhaftet. Bezieht man sich hier 
auf eine Vergleichstabelle, die NISTLER gibt, und die 
Werte von OSTWALD & QUAST, FÜRTH & ULL- 
MANN und NISTLER nebeneinanderstellt, so differieren 
die Werte der verschiedenen Autoren maximal um den 
Faktor 2. Die Tabelle ist aber nicht umfangreich genug, 
um einen Unsicherheitsfaktor von allgemeinerer Gültig- 
keit zu bestimmen. Leider war es mir aus apparativen 
Gründen nicht möglich, für die hier vorliegende Unter- 
suchung die Angaben NISTLERs nachzuprüfen. Weiter- 
hin spielt für die Beurteilung der NISTLERschen Ver- 
gleichstabelle und für die Übertragbarkeit der hierin 
gegebenen Werte auf meine Versuche die Unsicherheit 
eine Rolle, daß die unter gleichem Namen erhältlichen 
Farbstoffe selbst und in bezug auf ihre Beimengungen 
nicht unbedingt völlig identisch sein mögen. 


Ich fasse zusammen: Bei der Diskussion der 
Ultrafiltrationsmethode in ihrer Anwendung auf dia- 
phanolbehandelte Cuticulae stellt sich heraus, daß 
mutmaßliche Fehler des Filtermaterials (Quellung und 
Zerreißung) infolge der Deinkrustierung als unerheblich 
veranschlagt werden können. Eine Unsicherheit in der 
Festlegung der Teilchengrößen der Filtratlösungen kann 
nicht ausgeschieden werden. Schlüsse aus einer er- 
mittelten Geschwindigkeit der Konzentrationsver- 
schiebung in den Prüflösungen müssen mit Vorsicht 
gezogen werden. 

Eine Diskussion von Einzelheiten des Verfahrens folgt 
bei der Darstellung der Versuchstechnik. 


Versuchsanordnung 


Zur Prüfung der Permeabilität wurde eine Anordnung 
(Abb. 1) entwickelt, welche das zu prüfende Material 
dicht zwischen zwei Glasröhren von etwa 2,5 mm lichter 
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' Weite lagert, die mit den verschiedenen Flüssigkeiten 
| gefüllt werden können. Die Röhren sind zur Vermeidung 
von Verwechselung ungleich lang und ruhen waagerecht 
auf einem Holzsockel, um zu großen Flüssigkeitsdruck 
an der Auflagestelle des Chitins zu vermeiden. Auf die- 
sem Holzsockel wird zur Aufnahme der Röhren eine 
Rinne ganz gerade ausgearbeitet. Dann wird um die 
Auflagestelle des Prüfstücks herum der Holzblock in 
einer Weite von etwa 2cm ausgeschnitten, so daß die 
Rinne unterbrochen wird und die Enden der Röhren, die 
das Cuticulastück einklemmen sollen, frei vorstehen. 


Abk. 1. Ultrafiltergerät 


Zwei gekoppelte Uhrfedern auf jeder Seite halten die 
Röhren fest, erlauben aber ein Herausnehmen quer zur 
Achse, so daß die Röhrenenden nie mit dem Holz in Be- 
rührung kommen müssen. Die Röhrenenden, an denen 
das Chitinstück liegt, sind genau senkrecht zur Längs- 
achse geschliffen, ihre Kanten innen und außen schwach 
abgerundet. 


Das Prüfstück wird, nachdem beide Röhren leer auf 
geringe Distanz eingelegt sind, zwischen die Schliffenden 
der Röhren geschoben und unter Anheben der Federung 
auf einer Seite mit einem Rohr fest an das andere ge- 
' drückt. Dann fixiert man die Röhre wieder. Es muß 
sorgfältig darauf geachtet werden, daß die Schliffkanten 
keine Schärfen enthalten und der Druck, der auf das 
Prüfstück ausgeübt wird, nicht zu stark ist, um Be- 
schädigungen zu vermeiden. Auch die zunächst bei jedem 
 Prüfstück durchgeführte Dickenmessung unterblieb 
später, da die halbkugeligen Bolzenflächen der Meßuhr 
_ sich in die weiche Chitinsubstanz stark eindrücken und 
die Dicke ohnehin von untergeordneter Bedeutung ist, 
solange keine genaueren Durchdringungszeiten ange- 
geben werden sollen. Überdies wurde vor und nach jeder 
' Messung das Cuticulastück unter dem Stereomikroskop 
auf Unversehrtheit geprüft. Um eine Füllung der Ka- 
 pillaren von Chitinstücken, die durch Diaphonalbehand- 
lung aus trockenem Sammlungsmaterial gewonnen und 
längere Zeit in Alkohol aufgehoben worden waren, mit 
Luft weitgehend auszuschließen, wurden die Stücke nach 
der mikroskopischen Überprüfung in mehrmals gewech- 
seltem, destilliertem Wasser in eine feuchte Kammer 
(Exsikkatorgefäß) verbracht und dort etwa 12 Stunden 
einem luftverdünnten Raum ausgesetzt. Die Erfahrung 
an Schnittpräparaten lehrt überdies, daß mit einem Ver- 
bleiben von Luft in der Cuticula gewöhnlich nicht ge- 
rechnet werden muß. 

Im allgemeinen wurde jedes Prüfstück nur einmal 
verwendet. Versucht man, nacheinander verschiedene 
Substanzen durch das gleiche Stück permeieren zu 
lassen, so können sich ganz unübersichtliche Verhält- 
nisse ergeben. 

Ist das Prüfstück im Apparat fixiert, so sind die dem 
Stück anliegenden Röhrenenden durchweg mit etwas 
destilliertem Wasser erfüllt, das dem Cuticulastück an- 


hing. Es muß nun, um ein „Kriechen“ des Diffusions- 
stoffes durch die Flüssigkeitshaut über die Oberfläche 
des Stückes hinweg sicher auszuschließen, abgewartet 
werden, bis die Oberfläche des Chitins im Stereomikro- 
skop trocken erscheint. Der Versuch, einen sicheren An- 
schluß der Röhrenenden an das Chitin durch Zwischen- 
lage entsprechender Gummiringe zu bewirken, be- 
währte sich nicht. Die ja nie ganz ebenen Chitinstücke 
wurden zwischen den Gummiringen, die notwendiger- 
weise eine gewisse Breite haben mußten (quadratische 
Gummistückchen aus Fahrradschlauch von 10 mm 
Kantenlänge mit zentraler Bohrung), um sicher montiert 
werden zu können, platt gepreßt und bekamen dabei 
Risse, die während des Versuches nicht konstatiert 
werden konnten. Überdies konnte das sichere Anliegen 
des Gummis am Chitin einerseits, am Glas andererseits 
nicht unmittelbar kontrolliert werden; und zwischen 
Gummi und Chitin blieb stets eine kapillare Flüssig- 
keitsschicht erhalten, die bei nicht genauem Schluß 
ebenfalls ein „Kriechen“ ermöglicht hätte. Schließlich 
machte sich die Brauchbarkeit des Verfahrens der un- 
mittelbaren Klemmung Chitin-Glas im Versuch schon 
dadurch bemerkbar, daß tatsächlich in einigen Fällen 
ein Permeieren nicht zu verzeichnen war. Nach einigen 
Minuten, wenn die Oberfläche des Chitins abgetrocknet 
ist, werden beide Röhren mittels lang ausgezogener 
Pipetten unter schwacher Anhebung der betreffenden 
Blockseite sorgfältig gefüllt, ohne Luftblasen zu er- 
zeugen. Wird dabei der Strahl mit einiger Heftigkeit 
eingespritzt, so braucht die Röhre nicht geneigt zu wer- 
den. Kleinere Blasen stören übrigens nicht, da man sie 
dank der waagerechten Lagerung unschwer in einiger 
Entfernung von der Membran festlegen kann. Es emp- 
fiehlt sich, um den Wasserdruck auf den Klemmstellen 
bei jeder Verkantung des Blockes gering zu halten, die 
Röhren beiderseits auf nicht mehr als lcm zu füllen. 
Dies hat auch den Vorteil, daß in farblosen Medien ein 
diffundierender Farbstoff sich nicht in einem großen 
Volumen verteilen kann und daher eher wahrgenommen 
wird. Nur bei Dauerversuchen von mehreren Stunden ist 
es erforderlich, die Röhren ganz aufzufüllen, da die Ver- 
dampfungsverluste, vor allem durch den Teil des Chitin- 
stückes, der den Röhrenumfang überragt, erheblich sein 
können. (Abschluß der Außenenden der Röhren ist nicht 
zweckmäßig. Die Verdunstung dort wird dann zwar 
unterbunden, die Flüssigkeitssäule reißt aber bei lau- 
fender Verdunstung am Chitin schließlich ab; das Chitin 
trocknet aus, obgleich die Seiten der Röhren noch 
Flüssigkeit enthalten.) 


Alle verwendeten Glassachen müssen selbstverständ- 
lich sorgfältig gereinigt werden. Bei Fällungsreaktionen 
und Farbumschlägen wurden Blindversuche durchge- 
führt. Die Temperatur lag bei diesen Versuchen um 20°. 


In einigen Fällen mußte, um eindeutige Ergebnisse zu 
erzielen, die Versuchsanordnung durch Anlegen einer 
Spannung kompliziert werden: Elektro-Ultra- 
filtration. Dadurch wurde in vielen Fällen auch 
dann noch ein Permeieren erreicht, wenn ein Durchgang 
der dispersen Substanz ohne Anliegen eines elektrischen 
Feldes nicht konstatiert werden konnte. Nach Kontroll- 
versuchen handelt es sich dabei durchweg nur um eine 
erhebliche Beschleunigung sonst sehr langsam ver- 
laufender Vorgänge durch die angelegte Spannung. Das 
heißt also: Die Elektro-Ultrafiltration (EUF) bringt nur 
solche Teilchen zur Dialyse, die ohne angelegte Span- 
nung durch die „Siebwirkung“ im Permeationstempo 
gebremst, aber nicht völlig zurückgehalten werden. Nach 
BRINTZINGER 1948 tritt diese Beschleunigung der 
Elektrodialyse gegenüber der gewöhnlichen Dialyse 
übrigens nur ein, wenn das Filter an freien, nicht ad- 
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sorbierten Ionen verarmt. Es wird dann die Dialyse ver- 
langsamt, die Elektrodialyse nicht. 


Zur EUF wurden an den beiden freien Röhrenenden 
Platinelektroden eingeführt und durchgehender Strom 
wie anliegende Spannung (meist 50 V) gemessen (Abb. 2). 
Die elektrolytisch entstehenden Gase stören bei der be- 
schriebenen Anordnung nicht unerheblich, da sie bei der 
waagerechten Lagerung der Röhren die Flüssigkeits- 
säulen unterbrechen und den Stromdurchgang sehr be- 
hindern. Damit sie gleich bei der Ausscheidung an den 


a) Ultrafiltergerät 


Pröfsfüch Gegenrohr 


Farbrohr 


220V 
b) Schaltbild 


Abb. 2. Anordnung bei Elektro-Ultrafiltration 


Elektroden frei nach oben entweichen können, wurden 
an die Diffusionsröhren mit sehr kurzer Schlauchver- 
bindung Rohrstücke angesetzt, die zur Aufnahme der 
Elektroden schräg hochgeklappt werden konnten. Bei 
senkrechtem Abknicken wird der Flüssigkeitsdruck am 
Chitin zu hoch, und es tritt dort Lösung aus. Zum Füllen 
werden die Elektrodenröhrchen heruntergelassen. Die 
Füllung muß besonders sorgfältig erfolgen, um ein Fest- 
setzen von Luftblasen in der Gummiverbindung zu ver- 
meiden. 


Bei der UF wird in das eine Rohr die zu prüfende 
Lösung, in das andere, das „Gegenrohr“, destilliertes 
Wasser eingefüllt. Nach einigen Vorversuchen erwies es 
sich als zweckmäßig, das Gegenrohr bei der EUF mit 
1°/siger Kochsalzlösung zu versehen. Infolge der besse- 
ren Leitfähigkeit der Kochsalzlösung lag dann vom An- 
fang des Versuches an ein großer Teil der Elektroden- 
spannung zwischen Chitin und Farbrohrelektrode, 


während vorher ein starker Spannungsabfall längs des 
Gegenrohres zu verzeichnen war. Auch erwiesen sich 
durchfließende Ströme von etwa 0,5—-1mA als günstig, 
während bei destilliertem Wasser im Gegenrohr selbst 
bei 220 V angelegter Spannung nur 0,02—0,05 mA erzielt 
wurden. 


Bei sauren (anionischen) Farbstoffen wurde das 
Gegenrohr mit der Anode versehen, bei basischen (kat- 
ionischen) mit der Kathode. Ein Nachteil der beschrie- 
benen Anordnung ist der, daß sich die Farbstoffe nach 
der Durchdringung in der reichlichen Flüssigkeitsmenge 
des Gegenrohres verteilen können. Allerdings wirkt der 
freien Diffusion ja das anliegende elektrische Feld ent- 
gegen. Außerdem macht sich eine Verkürzung der etwa 
4—6 cm langen Rohre aus Gründen der sicheren und ge- 
nauen Lagerung nicht empfehlenswert. Die EUF-Ver- 
suche wurden bei einer Temperatur von 8—10° angestellt. 


Bei genauerer Betrachtung sind die Verhältnisse bei der 
EUF recht kompliziert. Zunächst ist häufig ein kathoden- 
wärts gerichteter Wassertransport wahrzunehmen. 
Da er bei der UF nicht in Erscheinung tritt, dürfte ein 
Transport in Gestalt von Hydrathüllen um Kationen in 
Frage kommen (REMY, zit. nach LIESEGANG 1930). Als 
Kationen können bei Prüfung saurer Farbstoffe Alkalien 
dienen, die als Farbsalzbildner in den Präparaten enthalten 
sind, zum anderen das Natrium der im Gegenrohr befind- 
lichen Kochsalzlösung. Da saure Farbstoffe aber in das 
Kathodenrohr eingefüllt werden, kommen ihre Alkali- 
Ionen für eine Wasservermehrung hier nicht in Betracht. 
Grundsätzlich kann außerdem die Möglichkeit einer posi- 
tiven Aufladung des Wassers auf Grund seiner hohen 
Dielektrizitätskonstante (KELLER 1930) unter Bildung von 
Molekülaggregaten nicht ausgeschlossen werden. — Ferner 
findet eine Elektrolyse des Wassers statt. 


Außer dem Wasser wandern die Ionen der Salzbeimen- 
gungen der Farbstoffe und der Kochsalzlösung im Gegen- 
rohr. Letzteres bedeutet in dem meist geprüften Fall der 
EUF eines sauren Farbstoffes mit anodischem Gegenrohr 
eine Anreicherung von Cl’ am anodischen Ende des Gegen- 
rohres sowie ein Freiwerden von C1°, eine Anreicherung 
von Na' am kathodischen Ende des Farbstoffrohres sowie 
ein Freiwerden von Na®. Die Folge ist eine vermehrte 
Ausscheidung von freiem Ha und eine Alkalisierung an der 
Kathode, Säuerung (neben der Sauerstoffausscheidung) an 
der Anode. Falls die Chitinmembran schwach positiv ist, 
kommt andererseits eine gewisse Stauung von Kationen auf 
der anodischen Seite der Membran in Frage. Dies würde 
bei einem sauren Farbstoff eine Stauung von Na’ in Chitin- 
nähe des Gegenrohres bedeuten und damit Alkalisierung 
(REINER 1926). 


Prüft man unter Beachtung des bisher Gesagten nun die 
Permeation des Farbstoffes selbst, so ist zunächst zu be- 
achten, daß ja auch der Farbstoff einer Dissoziation und 
Elektrolyse unterliegt. Ein saurer Farbstoff bzw. das Farb- 
anion muß auf seinem Wege zunächst die Membran pas- 
sieren, gelangt dann aus alkalischem in ein mehr und mehr 
sauer werdendes Medium mit oxydierenden Eigenschaften. 
Die Farbsäure wird dort in die undissoziierte Form zurück- 
gedrängt werden, Dies kann für den Farbton, kaum für die 
Teilchengröße von Belang sein, es sei denn, es fände eine 
Ausflockung der Farbsäure statt. Andererseits kann die 
Farbsäure an ihren Doppelbindungen oxydiert werden und 
damit den Farbcharakter verlieren. Im Farbrohr selbst 
konzentriert sich der Farbstoff in der dem Chitin zugewand- 
ten Hälfte, die Kathodennähe entfärbt sich’ durch seine 
Wegwanderung. Auch hier sind Umladungen und Aus- 
flockungen möglich, deren Natur nicht so ohne weiteres zu 
ermitteln ist. Schließlich muß die elektrostatische Tauto- 
merisation (KARCZAG) berücksichtigt werden, durch die 
auf dem Wege intramolekularer Umlagerung farblose Car- 
binole entstehen können. Als auslösender Faktor für der- 
artige Prozesse kann auch elektrolytische Energie funk- 
tionieren; Ansäuerung kann den Prozeß rückgängig machen. 
Hier kommt z. B. Carbinolbildung des anodisch wandernden 
Farbstoffes in Frage, Regeneration in Anodennähe durch die 
Ansäuerung. Tautomerisationsfähige Farbstoffe sind von 
den hier im Versuch verwendeten: Fuchsin S und Wasser- 
blau (sauer); Malachitgrün und Methylviolett (alkalisch). 
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| Die Vorgänge in der EUF-Apparatur sind also unüber- 
sichtlich. Für eine Beeinflussung des Resultates vor- 
erender Fragestellung kommt unter den speziellen Be- 
lingungen der EUF die Ausfällung des Farbstoffes in 

rage, soweit sie vor dem Permeieren stattfindet und 
vor allem, soweit sie einen reversiblen Vorgang darstellt 
und Teilchen betrifft, die ohnehin nicht sicher stets als 
monomolekular angesprochen werden können. Resul- 
tate, die mit vorübergehend ausgefallenen und dann 
wieder in Lösung gegangenen Farbstoffen gewonnen 
sind, müssen mit Vorsicht behandelt werden. Dies ist bei 
den folgenden Ergebnissen berücksichtigt. 


Material 


Als Cuticulamaterial dienten mit Diaphanol 

mehrere Wochen lang deinkrustierte Flügeldecken ver- 
schiedener Coleopteren, vor allem der Familie Carabi- 
dae, Scarabaeidae, Silphidae. Dem Nachteil, daß das 
Material aus zwei Platten und zwischengeschalteten 
Columnen besteht, und somit die Gefahr des Ein- 
drückens und Einreißens sowie der blockierenden Ab- 
lagerung von Farbstoff im Lumen gegeben ist, stehen 
mehrere Vorteile gegenüber. Es sind relativ große, ebene, 
aus kräftıgem Chitin bestehende Stücke leicht zu er- 
halten. Die submikroskopische und mikroskopische 
Struktur ist relativ gut untersucht. Oberflächensenk- 
rechte Strukturen, die durch Porenkanäle eine über- 
mäßige Porenweite vortäuschen könnten, sind schwach 
entwickelt. Der größte Teil der deinkrustierten Cuticula 
liegt als fibrilläres Chitin von gut studierter Doppel- 
brechung und bekanntem Röntgenspektrum (GONELL 
1926) vor. — Die Elytren wurden einige Stunden mit 
'Natriumbisulfit nachbehandelt, nach Auswaschen meist 
mit Alkohol oder Aceton extrahiert, gründlich gewässert 
und kamen aus destilliertem Wasser im ganzen oder in 
geeigneten Stücken, die stets den Rohrumfang um 
mindestens 1-2 mm überragen mußten, in den Versuch. 
Das Farbstoffrohr lag teils der oberen, in anderen Ver- 
‚suchen der unteren Platte der Flügeldecken an. 
' Als Vergleichsfilter dienten Ultrafeinfilter 
der MEMBRANFILTERGESELLSCHAFT (SARTORIUS 
AG) Göttingen. Diese Filter bestehen nach freundlichst 
 überlassener Angabe der Firma aus Acetylcellulose. 
Nach MEYER & MARK 1950 sind Acetylcellulosemem- 
'branen schwach sauer und daher vorzugsweise kationen- 
'permeabel. Dies dürfte ein Unterschied gegenüber 
Chitinmembranen sein, die eher positiv als negativ sind 
(vgl. hierzu die speziellen Ergebnisse S. 339 bis S. 347). 
Die Filter wurden mit Porenweiten von 


100-500 AE („fein“) 
50-100 AE („feinst“) 
< 50 AE („allerfeinst“ fff) 


benutzt. Diese Porendurchmesser kontrolliert der Her- 
steller nach dem HAGEN-POISEUILLEschen Gesetz aus 
der Durchflußgeschwindigkeit von Wasser. Die ange- 
führten Zahlen geben die Bereiche der mittleren Poren- 
größe an. Es muß also theoretisch als möglich angesehen 
werden, daß einzelne Poren sehr abweichenden Durch- 
messers in diesen Filtern vorkommen. Die Firma gibt 
ferner an, daß die Adsorption an der Filtermasse nur bei 
stark färbenden Farbstoffen (optisch) nachweisbar sei, 
während in sonstigen Fällen die üblichen’ Verfahren zur 
Adsorptionsprüfung negative Resultate liefern. Die 
Filter werden in 20°/igem Alkohol abgegeben und 
sollen nicht austrocknen, um sie nicht unbrauchbar zu 
machen. Sie wurden für die Prüfung gründlich ge- 
wässert und dann wie Chitin eingespannt. Auf diese 
Weise war eine gewisse Kontrolle der NISTLERschen 
Werte für die Teilchengröße der verwendeten Farb- 


stoffe möglich. Die Dicke der Chitindiaphragmen betrug 


etwa 50—200 u (ohne Elytrenlumen gerechnet), die der 
Ultrafeinfilter 35 u (£ff)—45 u (f). 


Als Filtrationslösung wurden, wie berichtet, 
wäßrige Lösungen von organischen Farbstoffen, deren 
Teilchengrößen nach NISTLER 1930 bekannt waren, 
gewählt. Es müssen dabei das Alter und die Konzen- 
tration der Lösung berücksichtigt werden. Manche Farb- 
stofflösungen altern und verändern dabei ihre Teilchen- 
größe, bei anderen Farbkörpern ist die Konzentration 
der Lösung für die Teilchengröße wesentlich. Außer 
Farbstoffen, die sich durch ihren Farbton selbst an- 
zeigten, wurden einige anorganische Ionen, wie H', Na’, 
Ag‘, OH’, CI zur Prüfung verwendet. Der ungefähre 
Durchmesser dieser Ionen einschließlich ihrer Hydrat- 
hülle wurde auf Grund der Angaben von ULICH 1933 
geometrisch bestimmt. H' und OH’ wurden durch Indi- 
katoren (Kongorot, Lackmus, Universalindikator 
MERCK, Phenolphthalein), Ag’ und CI’ durch ihre 
Fällungsreaktion nachgewiesen. Die Permeation von Na’ 
konnte durch das Anwachsen der Stromstärke im Farb- 
stoff-EUF-Versuch wahrscheinlich gemacht werden, da 
vor der Permeation des Farbstoffes der Widerstand der 
ganzen Flüssigkeitssäule nachläßt. Das ist auf den Aus- 
gleich der Na’-Konzentration in der ganzen Prüfstrecke 
zurückzuführen. Über den elektrophoretischen Wasser- 
transport ist oben bereits berichtet worden. Außer einer 
Wanderung in Form von Hydrathüllen kommt dabei, 
wie geschildert, auch eine Permeation von Molekül- 
aggregaten in Frage, deren Durchmesser ein Mehrfaches 
des Einzelmoleküls, also von 2 AE betragen müssen. 


Es wurden ungefähr 140 Versuche angestellt. Die 
näheren Angaben zu den einzelnen Filtratstoffen finden 
sich in der nun folgenden Darstellung der Ergebnisse. 
Eine zusammenfassende Übersicht bieten die Tabellen 
S. 349—351. 


Ergebnisse der Ultrafiltration 
und Elektro-Ultrafiltration nach Filtratstoffen geordnet 


H'-4H,O. Formel nach ULICH 1933, Teilchenradien 
rt. = 0,3, ru = 0,66 AE. Gesamtdurchmesser des hydrati- 
sierten Ions nach eigener (zeichnerischer) Bestimmung 
etwa 4AE. H-Ionen wurden in einer 10°/sigen Essig- 
säure appliziert und mit Universalindikator MERCK, 
Kongorot, alkalisiertem Bromthymolblau oder Lackmus 
angezeigt. 

Als Diaphragma dienten Flügeldecken unbestimmter 
Carabiden und von Necrodes littoralis. Sie werden rasch 
durchdrungen. In keinem Fall ist eine längere Zeit als 
1 Minute nötig, bis die dem Diaphragma genäherten 
Partien des Indikatorrohres den Umschlag zeigen. Bei 
Bromthymolblau (BTB) als Indikator war ein zungen- 
artiges Vorschieben der gelben Zone am Boden des 
Indikatorrohres zu beobachten. Derartige Zungen- 
bildung tritt auch bei anderen Prüfstoffen auf. Ihre 
Ursache ist nicht ohne weiteres einzusehen, da Ge- 
wichtsunterschiede kaum eine Rolle spielen können. 
Eine Bruchstelle im Chitin kommt als Ursache nicht in 
Frage, da die ganze dem Indikator zugewendete Seite 
des Chitins den Farbumschlag zeigt und nur die Weiter- 
bewegung der gelben Zone im Indikatorrohr in Form 
der Zunge vor sich geht. 


OH’.2H,0. Formel nach ULICH 1933. Atomradien 
s.H'-4H,0. Gesamtdurchmesser des hydratisierten Ions 
nach eigener Bestimmung etwa 2,6 AE (oder 3,8?, je 
nach Atomanordnung). Applikation in sehr verdünnter 
bis zu 10%Yiger Kalilauge und in 5°/iigem Salmiakgeist. 
Indikatoren bei KOH: Universalindikator, BTB; bei 
NH,OH: Universalindikator, Phenolphthalein. Als Dia- 
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phragmen dienten Elytren unbestimmter Carabiden. Das 
Hydroxylion permeiert mit der gleichen „Leichtigkeit“ 
wie das Wasserstoffion. 


H,O. Atomradien s. o. Durchmesser etwa 2 AE. In 
Aggregaten evtl. n-2AE (s.S.338). Überführung von 
Wasser wurde nur bei EUF-Versuchen, an sämtlichen 
geprüften Diaphragmen, beobachtet. Da nicht feststeht, 
ob es sich um Hydratwasser oder um Molekülaggregate 
im Sinne KELLERSs handelt, kann aus der Überführung 
von Wasser kein Schluß auf die Porengröße der 
Diaphragmen gezogen werden. Wasser erscheint daher 
in der tabellarischen Auswertung nicht. 


Na’-Ionen konnten nicht unmittelbar nachgewiesen 
werden, doch war ihre Permeation wahrscheinlich. (Auf 
Grund der Stromstärkeerhöhung vor Beginn der Farb- 
stoffpermeation in Farbstoff-EUF-Versuchen wird an- 
genommen, daß Na-Ionen aus dem Gegenrohr in das 
Farbrohr eingedrungen sind, so daß die Ionenkonzen- 
tration im Farbrohr gestiegen, sein elektrischer Wider- 
stand mithin gesunken ist.) Na’-Ionen erscheinen tabel- 
larisch nicht. 


Ag‘ -3.5H,O. Formel nach ULICH 1933, Atomradius 
rt, = 1,26 AE. Gesamtdurchmesser des hydratisierten 
Ions nach eigener Bestimmung etwa 4,6 AE. Applikation 
in einprozentiger wäßriger Silbernitratlösung mit 
Natriumchlorid im Gegenrohr. 


Als Diaphragmen dienten Elytren unbestimmter Cara- 
biden und von Necrodes. Vgl. unter C!.3H,0. Im 
Cuticula-Material findet eine Reduktion von Silberionen 
zu metallischem Silber statt. Diese, nach Lichtein- 
wirkung eintretende Reaktion wird bei dem Integument 
der Käfer zum Nachweis der „Zwischensubstanz“ ver- 
wendet. 

cl! .3H,O. Formel nach ULICH 1933. Atomradius 
rc; = 1,8. Gesamtdurchmesser des hydratisierten Ions 
nach eigener Bestimmung etwa 5,6 AE. Applikation in 
1%oiger wäßriger Natriumchloridlösung mit Silber- 
nitrat im Gegenrohr. 


Als Diaphragmen dienten Elytren unbestimmter Cara- 
biden und von Necrodes. Während die Permeation bei 
den Carabiden-Elytren etwa in der gleichen „Ge- 
schwindiskeit“ wie bei H’ und OH’ vor sich ging und 
schöne Niederschläge von AsgCl konstatiert werden 
konnten, verstopfte sich das Necrodes-Diaphragma unter 
Ablagerung von AgCl im Elytrenlumen. In beiden Fällen 
dringen Chlorionen also durch. 


Phenolphthalein. Der formell den Triphenylmethan- 
farbstoffen nahestehende Indikator läßt in Analogie zu 
den Werten dieser Farbstoffe einen Teilchendurchmesser 
von 8-12 AE vermuten. Genaue Angaben liegen mir 
nicht vor. Applikation in 1°/oiger Lösung von wenigen 
Tagen Alter, im Gegenrohr Ammoniumhydroxyd. 


Als Diaphragmen dienten Elytren unbestimmter Cara- 
biden. Der Indikator diffundierte in wenigen Minuten. 
Die Adsorption am Diaphragma ist nicht besonders 
stark, 


Mit dem folgenden Indikator beginnt die Reihe der 
Farbstoffe, die im UF- oder EUF-Verfahren auf 
ihre Permeationsfähigkeit durch Chitinobjekte geprüft 
wurden. In der Diskussion des Verfahrens (S. 335) 
wurde die bedeutsame Rolle besprochen, welche der 
Komplex der Adsorptionsvorgänge bei der Ultrafiltra- 
tion spielt. Da die Farbstoffe vermöge ihrer optischen 
Eigenart sich dem Auge selbst anzeigen, konnten Per- 
meation und Adsorption dieser Substanzen neben der 
UF-Analyse durch einfache Tüpfelversuche geprüft 
werden. Diese Tüpfelversuche wurden so angestellt, 
daß ein Tropfen der zu prüfenden Farblösung auf die 
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S i 
Dorsalfläche („obere Platte“) des jeweiligen Elytren- 
Materials (bzw. auf ein Stück Ultrafeinfilter) gegeben 


und nach einstündiger Einwirkung mit destilliertem 
Wasser abgespült wurde. Der beobachtete Farbton gab, 
sodann ein Maß für die Adsorption in Abhängig- 
keit von der Zeit. Die Elytrenstückchen wurden nun 
unter dem Stereomikroskop einer Sektion mit Nadeln 
unterzogen, um die Verteilung des Farbstoffes in der 
Cuticula festzustellen. Bei einiger Kenntnis der 
Strukturverhältnisse gelingt es meist unschwer, hier die 
Färbung der Epi- und Exocuticula (im folgenden stets 
vereinfachend „Ex ocuticula“ genannt) von jener der 
Endocuticula zu unterscheiden. Ebenso kann geprüft. 
werden, wie tief der Farbstoff in die Primärlagen der 
Endocuticula in Richtung auf das Elytrenlumen durch- 
gedrungen ist, — jedenfalls, soweit er seine Gegenwart. 
durch Anfärbung, also Adsorption, kenntlich macht. 
Hieraus kann in Kontrolle zu den Ultraäiltrationsver- 
suchen etwas über die Permeationsgeschwindig- 
keit ausgesagt werden. Schließlich wurde das sezierte 
Cuticulastück halbiert und die eine Hälfte drei Minuten 
in destilliertem Wasser gekocht, um aus der Entfärbung 
gegenüber der nicht extrahierten Hälfte einen Anhalts- 
punkt für die Desorptionin Abhängigkeit von Zeit 
und Behandlung zu erhalten und damit für die Festig- 
keit der Adsorption, den Grad des „Aufziehens“ des 
betreffenden Farbstoftes. 


Soweit möglich, wurde dabei mit technischen Daten 
der Farbechtheit auf Baumwolle (SCHULTZ 1931) 
verglichen. Die angegebenen Zahlen beruhen dort auf 
genormten Prüfverfahren. Es bedeutet: 


WR WASSERechtheit. Geprüft durch halbstündiges 
Kochen in hartem Brunnenwasser und 12stündiges 
Einlegen in heißes, erkaltendes destilliertes Wasser. 
Gemessen an der Nuancenveränderung der Baum- 
wolle. 


WH WASCHechtheit. Geprüft durch halbstündiges Be- 
handeln bei 60 und 100° mit 2g Marseillerseife 
pro Liter. Gemessen an der Nuancenveränderung 
der Baumwolle. 


WK WALKechtheit. Geprüft durch Handwalke mit 
Schmierseife, 12-stündiges Einlegen in Seifen- 
lösung 1:100, in Sodalösung von 20 B& und in 
Wasser. Gemessen an der Nuancenveränderung 
(A) der Baumwolle und dem „Bluten“ (B), d.h. dem 
Abfärben auf bei der Prüfung mitverflochtene 
weiße Garne. 


Die höchste Echtheitsstufe ist 1, die niedrigste 5, 


Die Darstellung der Adsorptions- und Desorptions- 
daten der Tüpfelversuche bei konstanter Behandlung 
ergibt dann im Vergleich der verschiedenen Farbstoffe 
die Abhängigkeit der Adsorption vom Adsorbens und 
vom Adsorptiv, also vom Diaphragma und vom je- 
weiligen Farbstoff. 


Um im Rahmen des Möglichen (vgl. Diskussion S. 336) 
überschlägige Daten für die „Permeationsgeschwindig- 
keit“ (Durchdringungszeit) in den UF- und EUF-Ver- 
suchen vergleichen zu können, wurden die ermittelten 
Zeiten in „Stufen“ zusammengefaßt. Es bedeutet: 


Stufel Permeation in unter 1 Stunde UF 
Stufe2 Permeation in 1— 5 Stunden UF 
Stufe3 Permeation in 5-15 Stunden UF 
Stufe4 Permeation in über 15 Stunden UF 

oder unter 5 Stunden EUF 
Stufe5 Permeation in über 5 Stunden EUF 
Stufe6 keine Permeation (in 10 Stunden EUF). 


Herbst, Untersuchungen zur Porengröße der diaphanoibehandelten Insektencuticula es 


Bromthymolblau. Der zu den Sulfonphthaleinen ge- 
hörige saure Farbstoff und p,„-Indikator ist nicht lipoid- 
löslich. Seine Teilchengröße ist mir nicht bekannt. Er ist 
kein Baumwollfarbstoff. Angaben über Farbechtheit auf 
Baumwolle fehlen daher bei SCHULTZ. 


Applikation in 0,5%/oiger Lösung, im Gegenrohr ag. 
dest., 1%/sige Kalilauge oder schwache Essigsäure (im 
letzteren Falle war der Indikator vor Einfüllung in die 
Apparatur alkalisiert). Als Diaphragma diente Material 
von Carabiden, Necrodes und Melolontha. 


Der Farbstoff permeiert in wenigen Minuten (Cara- 
bidae) bzw. in unbekannter, zwischen 15 Minuten und 
17 Stunden liegender Zeit (Necrodes). Auch nach vor- 
herigem Passieren von Rubin S und Methylviolett, in 
einem anderen Versuch von Kongorot, permeierte Brom- 
thymolblau noch in 20 Minuten (Carabidae, Kongorot) 
bzw. ‘einer Stunde (Melolontha, Rubin + Methyl- 
violett). Bei länger dauernden Versuchen ist manchmal 
eine starke Ansammlung von Farbstoff in den über- 
stehenden Ecken des Prüfstückes zu verzeichnen. Sie ist 


augenscheinlich auf die reichliche Verdunstung von | 


Wasser in den freiliegenden Teilen der Cuticula zurück- 
zuführen, wobei der mittransportierte Farbstoff zurück- 
bleibt. 


Im Tüpfelversuch an Melolontha mit ammoniakali- 
'schem Bromthymolblau färben sich Exo- und Endocuti- 
'cula schwach. Die Färbung ist durchgehend und gleich- 
mäßig, so daß auf völlige Permeation in einer Stunde 
geschlossen werden kann. Der Kochversuch auf Wasser- 
echtheit der Färbung konnte dem eigentlichen Tüpfel- 
versuch nicht angeschlossen werden. Das Chitin war, 
vielleicht durch die Einwirkung des Ammoniaks, bereits 
nach wenigen Stunden des Stehenlassens völlig ent- 
färbt. Die Festigkeit der Färbung kann wohl als gering 
veranschlagt werden. 


Zusammengefaßt: Bromthymolblau permeiert 
in 0,5°/iger Lösung die geprüfte Cuticula in Stufel. 


Der saure Farbstoff wird (pro Zeiteinheit) mäßig und 


mit geringer Festigkeit an Chitin adsorbiert. 


Rubin S. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3a. 
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Abb. 3a. Triphenylmethangruppe, Rubin S 


| 

| Saurer Triphenylmethanfarbstoff mit Sulfogruppen, 
die vielleicht gute Dialysierbarkeit durch Kohlehydrat- 
‚diaphragmen (Hydrophilie) wahrscheinlich machen (vgl. 
ZSIGMONDY 1925). Die relativ kurze Kette konjugierter 
Doppelbindungen weist auf mäßige Adsorption hin. Der 
saure Charakter läßt bei Chitin stärkere elektropolare 
Adsorption erwarten als bei Acetylcellulose. 

Die Lipoidlöslichkeit ist mäßig (NIRENSTEIN 1920), 
seine Permeation durch Froschhaut mäßig (GELLHORN 
1929), die durch Muskelmembran gut (vgl. SEEGER 
1937). Farbechtheit auf Baumwolle (SCHULTZ 1931) 
‚mäßig: WR3, WH5, WKA5, WKB2. 
| Applikation in 0,125°/eiger Lösung eines Präparates 
von SCHERING, deren Teilchengröße nach NISTLER 
1930 im frischen Zustande 10,4 AE betrug. Die Lösung 
würde im Alter von 18-20 Stunden (Carabidae), von 


4 Monaten (Melolontha, Necrodes) und von 5 Monaten 
(Ultrafeinfilter) angewandt. Daten über die Änderung 
der Teilchengröße mit dem Alter der Lösung fehlen. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter f (fein, 100 bis 
500 AE) und ff (feinst, 50-100 AE) in 6-12 Minuten, ff 
(allerfeinst, Porenweite unter 50 AE) in mehr als 15 Mi- 
nuten, Carabiden-Elytren in wenigen Minuten, Melo- 
lontha-Elytren (vorher 10 Minuten mit Aceton behan- 
delt) in einer Stunde, Necrodes-Elytren in etwa zwei 
Stunden. 


Die Tüpfelversuche bei Ultrafeinfiltern sind bei roten 
Farbstoffen schwer zu beurteilen, da die verwendeten 
Filter von seiten der Firma einer Vorprüfung mit 
Kongorot unterzogen werden und sich dabei nicht un- 
erheblich anfärben. Ultrafeinfilter f zeigen mit Rubin S 
kaum eine Vertiefung der Färbung; Melolontha wird 
mittelstark (unter dem Lösungston) gefärbt. Desorption 
bei Filter £ wahrscheinlich vollständig, bei Carabidae 
nach 1lsstündiger Einwirkung kalten destillierten Was- 
sers vollständig, bei Melolontha (mehrfache Probe!) 
nicht merklich. Permeation vollständig, ohne scharf ab- 
gesetzte Farbbezirke. 


Zusammengefaßt: Rubin S mit Teilchen- 
größe 10 permeiert Ultrafeinfilter mit Porenweite <50 
und die geprüfte Cuticula in Stufe 1. 


Der saure, auf Baumwolle mäßig haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose kaum (?) und leicht, auf Chitin 
mäßig mit sehr unterschiedlicher Festigkeit adsorbiert. 


Malachitgrün. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3b. 
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Abb. 3b. Triphenylmethangruppe, Malachitgrün 


Schwach basischer Triphenylmethanfarbstoff, als 
Chlorid bzw. Chlorzinkdoppelsalz vorliegend. Die relativ 
kurze Kette konjugierter Doppelbindungen läßt mäßige 
Adsorption erwarten, der basische Charakter bei Chitin 
schwächere Adsorption als bei Acetylcellulose. 

Die Lipoidlöslichkeit (NIRENSTEIN) ist gut, die Per- 
meation durch Froschhaut (GELLHORN) und Muskel- 
membran (SEEGER) mäßig. Farbechtheit auf Baum- 
wolle (SCHULTZ) mäßig: WR2-3, WH2-3, WKA3, 
WKB 2. 

Applikation in 0,016°%iger Lösung zweier Präparate 
von GRÜBLER & HOLLBORN, deren Teilchendurch- 
messer nach NISTLER im Alter von 1 Jahr 12,4 AE be- 
trägt. Die Lösung wurde im Alter von einem Tag 
(Carabidae), von 313 Monaten (Melolontha) und von 
5 Monaten (Ultrafeinfilter) angewandt. Die NISTLER- 
schen Daten über die Änderung der Teilchengröße mit 
dem Alter der Lösung zeigen eine starke Veränderung 
der frischen Lösung (mit 67,4 AE) bis zur einjährigen 
(mit 17,3) nur bei höheren Konzentrationen (0,125 °/0). 

Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter £ und ff in un- 
bestimmter Zeit, die unter 213 Stunden liegt. Durch 
Filter fff beginnt die Permeation in 35 Minuten, durch 
Carabidae-Material in 1-2 Stunden, durch‘ Melolontha 
nicht in 51% Stunden, durch Necrodes in unbestimm- 
ter Zeit unter 121% Stunden. 


Die Tüpfelversuche fördern bei Ultrafeinfiltern ein 
„Wabenmuster“ zutage, dessen etwa 1,5 mm weite Ma- 
schen von stärker gefärbten, etwa 0,5mm starken 
„Wänden“ gebildet werden. Ultrafeinfilter £ färben sich 
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mit Malachitgrün im Lösungston, also stark, Elytren von 
Carabiden schwach, von Melolontha: Exocuticula im 
Lösungston, Endocuticula schwach..Desorption bei Fil- 
ter £ mittelstark, Carabiden fast völlig, Melolontha stark. 
Permeation durch die Exocuticula gut, durch die Endo- 
cuticula schlecht, unvollständig, mit abgesetzten' Farb- 
bezirken, in denen allein eine wesentliche Durch- 
dringung stattgefunden hatte. 

Für die Festlegung der Permeationsstufe ist zu be- 
rücksichtigen, daß die Konzentration des Farbstoftes 
um fast eine Größenordnung geringer war als die bei 
den meisten Farbstoffen gebrauchte Konzentration von 
0,125 %0. 

Zusammengefaßt: Malachitgrün mit einer 
Teilchengröße von etwa 12 permeiert Ultrafeinfilter mit 
Porenweite <50 in Stufe 1 und wahrscheinlich alles 
geprüfte Chitin in Stufe 2—3. 

Der basische, auf Baumwolle mäßig bis gut haftende 
Farbstoff wird an Acetylcellulose gut mit mäßiger 
Festigkeit, an Chitin mäßig mit geringer Festigkeit ad- 
sorbiert. ‘ 


Methylviolett. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3c. 
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Abb.3c. Triphenylmethangruppe, Methylviolett 


Es handelt sich um einen, Malachitgrün chemisch sehr 
ähnlichen (nur eine NH - CH,-Gruppe mehr), basischen 
Triphenylmethanfarbstoff, der als Chlorid vorliegt. Wie 
bei Malachitgrün läßt sich mäßige Adsorption erwarten, 
die bei Chitin schwächer ist als bei Acetylcellulose. 


Die Lipoidlöslichkeit ist größer als die des Malachit- 
grüns (NIRENSTEIN), das Permeationsvermögen durch 
Froschhaut und Muskelmembran (GELLHORN bzw. 
SEEGER) hingegen ist ausgesprochen schlecht. Die Echt- 
heit der Baumwollfärbung ist beträchtlich: WR 2, WH 2, 
WKA 3-2, WKB 3-—2. 


Applikation in 0,125%oiger Lösung eines Präparates 
unbekannter Herkunft, deren Teilchendurchmesser nach 
NISTLER frisch 12,6 AE beträgt. Die Lösung wurde im 
Alter von 2 Tagen (Carabidae), 4 Monaten (Melolontha) 
und 5 Monaten (Ultrafeinfilter, Necrodes) angewandt. 
Daten über Änderung der Teilchengröße mit dem Alter 
der Lösung fehlen. 


Der Farbstoff permeiert durch Ultrafeinfilter £, ff und 
fff in etwa 20 Minuten, Carabidae in wenigen Minuten, 
Melolontha (einfaches Diaphanolmaterial) nicht in 
2/3, Stunden, Melolontha (zusätzlich acetonbehandelt) in 
2 Stunden, Necrodes (Diaphanol 4 Wochen) nichtin 
20 Stunden, Necrodes (Diaphanol 6 Wochen, Aceton 
4 Tage) in 1513 Stunden. 


In den Tüpfelversuchen färben sich Ultrafeinfilter f 
sehr stark (dunkler als Lösungston, wahrscheinlich in- 
folge der Kongorot-Vorfärbung), Elytren von Carabiden 
gut, von Melolontha: Exocuticula im Lösungston, Endo- 
cuticula fleckig, anscheinend hauptsächlich die primäre 
Zwischensubstanz (= die zwischen den in der Literatur 
als „Balken“ bezeichneten Fibrillenbündeln liegende 
Substanz). Desorption bei Filter f gering, bei Carabidae 
stark, Melolontha (mehrfache Probe) kaum, Necrodes 
kaum. Permeation durch die Exocuticula gut, durch die 
Endocuticula schlecht. 
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Für die Festlegung der Permeationsstufe muß be- 


rücksichtigt werden, daß das Carabidae-Material längere 


Zeit in deinkrustierter Form in Alkohol aufbewahrt 
war, während das übrige Material frisch deinkrustiert 


wurde. Die erste Prüfserie von Necrodes zeigte dabei 


nach vierwöchiger Diaphanolbehandlung noch eine 


Fr 


leichte gelbliche Tönung. Bei der Schwäche des Gelb- 


tones konnte nicht entschieden werden, ob er ausschließ- 
lich auf der Exocuticula beruhte oder auch der Endo- 


cuticula zukam. Da diese Serie sich sehr ungünstig 


zeigte, wurde eine andere nach sechswöchiger Behand- 


lung mit Diaphanol zum Versuch gebracht. Sowohl bei 


Melolontha als bei Necrodes erwies es sich aber über- 
dies noch als nötig, die Elytren mit Aceton zu extra- 


hieren, um der Carabidae-Serie in etwa vergleichbare _ 


Daten zu bekommen. Auch jetzt noch war die Durch- 
lässigkeit von Melolontha und Necrodes im allgemeinen 
geringer als die des älteren Materials. Es muß daraus 


geschlossen werden, daß die Chitinbegleitstoffe die in- F 
krustierte Cuticula für Farbstoffe von über 10 AE Teil- | 


chendurchmesser weitgehend abdichten. 


Zusammengef aßt: Methylviolett mit Teilchen- 


größe 13 permeiert Ultrafeinfilter mit Porenweite < 50 
in Stufe 1 und die geprüfte Cuticula in Stufe 1—4. 


Der -basische, auf Baumwolle gut haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose sehr stark und mit erheblicher 


Festigkeit, auf Chitin (soweit er einzudringen vermag) 


stark und mit geringer bis erheblicher Festigkeit ad- 


sorbiert. 


Wasserblau. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3d. 


CsHi S0:Na CsHa ' SO3Na 
HN.» f =NH 
N Be | I 
NA | NL 
NH: C;Ha SO; 


Abb. 3d. Triphenylmethangruppe, Wasserblau 


Saurer Triphenylmethanfarbstoff von uneinheitlicher 
Zusammensetzung. (Gemenge verschiedener Salze der 
Di- und Trisulfosäuren von Triphenylpararosanilin. Die 
Formel stellt das Natriumsalz der Trisulfosäure dar. 
Die Stellung der Sulfogruppen ist nicht mit Sicherheit 
bekannt.) Der saure Charakter läßt bessere Adsorption 
an Chitin als an Acetylcellulose vermuten. 

Über die Lipoidlöslichkeits- und Permeabilitätsver- 
hältnisse liegen mir keine Literaturangaben vor. Die 
Farbechtheit auf Baumwolle ist gering: WR 4-3, WH 
5—4, WKA 5-4, WKB 3. 


Applikation in 0,125°%/oiger Lösung eines Präparates 


von GRÜBLER, deren Teilchendurchmesser nach NIST- 


LER (in allen Konzentrationen zwischen 0,002 und 
0,125°/o!) 23,6 AE beträgt. Altersangaben finden sich bei 
NISTLER nicht. Die Lösungs wurde im Alter von 0—1 Ta- 
gen (Melolontha), 1Monat (Ultrafeinfilter) und 2Mo- 
naten (Necrodes) verwendet. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter f in 514—7 Stun- 
den, fff nichtin 19 Stunden. Im Falle der Permeation 
setzt sich ein blauer Ring an der Wandung des Gegen- 
rohres in der Nähe des Diaphragmas ab. Beim Anlegen 
einer Spannung von —50 V an das Farbrohr im EUF- 
Versuch zeigt sich bei Ultrafeinfilter ff nach 124 Stunden 
beginnende Fällung im Kathodenrohr und in der unge- 
färbten Anodenflüssigkeit, etwa 35-55 mm vom Dia- 
phragma entfernt, ein blaugefärbter Flüssigkeitsab- 
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schnitt. Beim Filter fff tritt die gleiche Erscheinung in 
113 Stunden ein. Der Farbstoff wandert also anodisch, 
wie sein saurer Charakter vermuten läßt, und zeigt sich 
dabei empfindlich durch Bildung einer schwarzgrauen 
Ausfällung im Kathodenrohr. Ist diese Ausfällung erst 
eingetreten, scheint das Diaphragma dadurch blockiert 
zu werden (im Nachversuch konnte z. B. Magdalarot 
nicht mehr zur Permeation gebracht werden). Merk- 
würdigerweise wurde eine Färbung in der dem Dia- 
phragma genäherten Zone des Anodenrohres nie wahr- 
genommen. Die blaue Zone verschiebt sich zunächst 
wenig in Richtung auf die Anode, scheint dann aber an- 
zuhalten. Es wäre denkbar, daß eine Ansammlung von 
Farbstoffteilchen in der blauen Zone stattfindet, wäh- 
rend in den übrigen Zonen des Anodenrohres die Kon- 
zentration so gering ist, daß sie optisch nicht wahrge- 
nommen werden Kann. Diese Ansammlung könnte auf 
den p,„-Differenzen innerhalb des Anodenrohres be- 
ruhen (s. S. 338), dergestalt, daß die blaue Zone das 
Gebiet des Isoelektrischen Punktes darstellt, wo keine 
Wanderung im elektrischen Feld eintritt. Entsprechende 
Erscheinungen finden sich auch bei den EUF-Versuchen 
mit Melolontha-Elytren, wo eine Durchdringung in etwa 
2 Stunden stattfindet. Die blaue Zone hatte in einem 
Fall eine Länge von 25 mm. Demgegenüber fand im 
UF-Versuch auch in 1813 Stunden keine Durchdringung 
statt. Necrodes ließ im EUF-Versuch unter Zonenbildung 


in 45 Minuten durch. 


Im Tüpfelversuch färben sich Ultrafeinfilter £ mäßig, 
aber immerhin so, daß die Kongorot-Vorfärbung kaum 
durchscheint. Melolontha zeigt eine kräftige Exocuticula- 
Färbung im Ton der Farblösung, allerdings fleckig, von 
der Endocuticula färben sich nur die zwei äußersten 
Primärlagen schwach. Desorption bei Filter f völlig. Bei 
Melolontha verliert die Exocuticula beim Kochen viel 
an Farbtiefe, die Hauptlagen hingegen färben sich eher 
mehr durch weiteres Eindringen von Farbstoff, woraus 


ersichtlich ist, daß ihre Adsorptionsfähigkeit größer ist, 


| 


als ihre Permeabilität zur Geltung kommen läßt. 


‚ Wasserblau durchdringt also die Exocuticula gut, die 


Endocuticula nur sehr mühsam, wird von der Exo- 
cuticula stark, von den Innenlagen nur mäßig adsorbiert 
und nur mäßig festgehalten (,„feste“ Adsorption nur von 
einer mäßigen Konzentration des Farbstoffes). 


Zusammengefaßt: Wasserblau: mit Teilchen- 
größe 24 permeiert Ultrafeinfilter mit Porenweite < 50 


nur in EUF in Stufe 4, ebenfalls die geprüfte Cuticula. 


Der saure, auf Baumwolle wenig haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose mäßig mit sehr geringer Festig- 
keit, auf Chitin mäßig bis gut mit mäßiger Festigkeit 
adsorbiert. 


Methylblau. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3e. 


Abb. 3e. Triphenylmethangruppe, Methylblau 


Saurer Triphenylmethanfarbstoff von großer Ähnlich- 


keit mit Wasserblau. Die hier wiedergegebene Formel 
stellt das Natriumsalz der Disulfosäure des Triphenyl- 
 pararosanilins dar. Es ist große Ähnlichkeit im Ver- 


halten mit Wasserblau anzunehmen, soweit nicht Ab- 
weichendes durch die erhebliche Teilchengröße vorge- 
schrieben wird, 
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Über Lipoidlöslichkeit und Permeabilität liegen mir 
fremde experimentelle Daten nicht vor. Die Formel läßt, 
wie beim Wasserblau, eine gewisse Lipoidlöslichkeit er- 
warten. Die Farbechtheit auf Baumwolle ist genauso 
gering wie bei Wasserblau: WR 4-3, WH 5-4, 
WKRA 5-4, WKB 3. 


Applikation in 0,125°%)iger Lösung eines Präparates 
von GRÜBLER, deren Teilchendurchmesser nach NIST- 
LER bei einem Alter bis zu 5 Tagen 96 AE, bei ein- 
jähriger I,agerung nur 60 AE beträgt. Die Lösung wurde 
im Alter von 5 Tagen (Carabidae), 3Monaten (Melo- 
lontha, Ultrafeinfilter) und 5 Monaten (Necrodes) ver- 
wendet. 


Die Kontrolle des Präparates (das übrigens unter 
ausdrücklichem Hinweis, Verwechslungen auszu- 
schließen, von der Fa. GRÜBLER beschafft worden 
war) ergab spektrographisch ein Maximum der Absorp- 
tion bei etwa 630 mu (nach SCHULTZ 1931 Methylblau 
je nach Fabrikat zwischen 552 und 609 mu). Die Lösungs- 
farben in KOH und H,SO, entsprachen den SCHULTZ- 
schen Angaben und schieden ein Vorliegen von Me- 
thylenblau aus. Die wäßrige Lösung war im Gegensatz 
zu NISTLER 1930 bei 3 mm Schichtdicke dunkel- 
marineblau. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter £ in 4-8 Stun- 
den; fff auch in 20 Stunden nicht mehr. Ebenfalls er- 
gaben Carabidae bei 16 und Necrodes bei 29 Stunden 
ein negatives Ergebnis. Durch Anlegen einer Spannung 
gelang es, den Farbstoff unter Bildung einer „blauen 
Zone“ wie bei Wasserblau durch Ultrafeinfilter f in 
weniger als 1 Stunde, ff und fff in etwa 113 Stunden 
durchzutreiben. Die gleiche Zeit ergab Permeation bei 
Melolontha, keine Durchdringung bei Carabiden. 


Im Tüpfelversuch färben sich Ultrafeinfilter £ mäßig, 
aber so, daß die Kongorot-Färbung kaum noch durch- 
scheint. Melolontha wird in der Exocuticula stark, in der 
Endocuticula nur fleckig gefärbt, wobei die Zwischen- | 
substanz anscheinend wenig adsorbiert. Die Desorption 
ist bei Acetylcellulose stark, bei Chitin sehr schwach. 
Mit Kongorot vorgefärbtes Chitin gibt hingegen viel 
Methylblau ab. Dies zeigt, daß die Desorptionsversuche 
an Acetylcellulose mit Vorsicht betrachtet werden 
müssen. Die Permeation in der Endocuticula ist ziem- 
lich tiefgehbend. 


Zusammengefaßt: Methylblau mit Teilchen- 
sröße 96 permeiert in Stufe 4 (UF und EUF) nicht 
Chitin (Carabidae). Methylblau mit Teilchengröße von 
etwa 80 (?) permeiert Ultrafeinfilter £f der Porenweite 
100-500 in 3-4 (UF und EUF), Ultrafeinfilter ff, fff der 
Porenweite 50-100 und < 50 und Meiolontha in 4 (EUF). 
Methylblau mit Teilchengröße von etwa 70 (?) permeiert 
Necrodes-Chitin nichtin 4 (UF). 

Der saure, auf Baumwolle wenig haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose mäßig mit geringer Festigkeit, 
auf Chitin mäßig bis gut bei sehr großer Festigkeit 
adsorbiert. 


Alkaliblau. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 3f£. 
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Abb, 3f. Triphenylmethangruppe, Alkaliblau 
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Saurer Triphenylmethanfarbstoff mit einiger Ähnlich- 
keit zu Wasserblau: Gemenge der Monosulfosäuren des 
Triphenylpararosanilins und des Diphenylrosanilins. Die 
wiedergegebene Formel stellt die Monosulfosäure des 
Diphenylrosanilins dar. Es ist Ähnlichkeit im Verhalten 
mit -Wasserblau anzunehmen. Die Lipoidlöslichkeit 
dürfte höher sein. 


Über Lipoidlöslichkeit und Permeabilität liegen mir 
keine fremden experimentellen Angaben vor. Die Farb- 
echtheit auf Baumwolle ist mir ebenfalls nicht bekannt. 
Alkaliblau wird als Wollfarbstoff verwendet und zeigt 
auf Wolle eine mäßige Echtheit: WR 3, WH 4, WRA 4, 
WKB 2. 


Applikation in 0,125%siger Lösung eines Präparates 
„Alkaliblau B“ von MERCK. (Der NISTLERsche Farb- 


stoff war von GRÜBLER bezogen; über das Fabrikat 


ist nichts Bestimmtes ausgesast.) Diese Lösung hat nach 
NISTLER im frischen Zustande einen. Teilchendurch- 
messer von 149,2 AE, nach 2 Monaten aber nur noch von 
117,2 AE. Die Lösung wurde im Alter von 0-10 Tagen 
(Melolontha), 1 Monat (Ultrafeinfilter) und 2 Monaten 
(Necrodes) angewandt. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter £ nicht in 
6 Stunden (UF). Im EUF-Versuch permeiert er Ultra- 


feinfilter £ unter Bildung einer „blauen Zone“, wie in ° 


den Abschnitten „Wasserblau“ und „Methylblau“ ge- 
schildert, in einer Stunde, ff und fff nicht in 10 Stun- 
den! Desgleichen fielen die Versuche mit Melolontha (bis 
7 Stunden EUF) und Necrodes (bis 12 Stunden EUF) 
negativaus. 


Dabei standen sich für Melolontha vier negative und ein 
positiver Versuch gegenüber. Zur genauen Prüfung wurde 
in den negativen Versuchen von Zeit zu Zeit das Gegenrohr 
herausgenommen und außerhalb der Versuchsanordnung 
auf den Farbton seines Inhaltes untersucht. 


In dem positiven Versuch wurde mit einem 8stündigen 
Stromdurchfluß wechselnder Richtung begonnen, dann blieb 
der Versuch über 15 Stunden stromlos stehen und lief an- 
schließend über 417 Stunden bei 0,9—0,02 mA (fallend) ohne 
Ergebnis. Nun wurde der Stromdurchfluß auf 1—1,2mA er- 
höht. Nach einer halben Stunde zeigte sich im anodischen 
Gegenrohr eine sehr zarte, nahezu fragliche Färbung, die 
sich nach 11% Stunden, obgleich kaum zugenommen, be- 
stätigte. Am Boden des Gegenrohres lag eine nicht starke 
blaue Ausfällung. Nach einem halben Tag, währenddessen 
die Apparatur wieder stromlos stand, waren dieser Nieder- 
schlag sowie die Färbung völlig verschwunden. Es muß an- 
genommen werden, daß entweder der Farbstoff eine Um- 
lagerung erfuhr oder bei einer eventuellen Rückwanderung 
sich am Diaphragma niederschlug. Sektion des Elytrons 
ergab auch im Innern gefärbte Fasern, außerhalb des Rohr- 
bereiches waren partiell die Porenkanäle vollgesogen. 

Der Farbstoff im Kathodenrohr war während dieses lang- 
dauernden und komplizierten Versuches mehrfach Ent- 
färbungen und Fällungen ausgesetzt. Das positive Ergebnis 
wird entweder auf Teilchengrößenverkleinerungen nach 
derartigen Fällungen zurückzuführen sein oder auf die 
Durchlässigkeit der Porenkanäle, die sich bei so langdauern- 
den Versuchen vielleicht doch bemerkbar machen könnte (?). 


Wie alle hier untersuchten sauren Farbstoffe wandert 
auch Alkaliblau im elektrischen Feld zur Anode und be- 
weist damit seinen sauren Charakter. 


Im Tüpfelversuch adsorbiert Alkaliblau an Ultrafein- 
filtern £ sehr schwach, an Melolontha-Elytren in der 
Exocuticula mäßig und fleckig, in der Endocuticula 
praktisch nicht. Auch den EUF-Versuchen entnommene 
und sezierte Elytren zeigen keine Färbung der Endo- 
cuticula (bis auf den einen positiven Versuch), sondern 
nur der Exocuticula und der an diese anschließenden 
Teile der Primärcolumnen. Allerdings ist bei EUF- 
Elytren der Blauton nur außerhalb des Rohrbereiches 
erhalten, innerhalb des Rohrbereiches, d. h. in dem 
stromdurchflossenen und ständig den Lösungen ausge- 
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setzten Teil des Elytron, ist der Farbstoff alteriert, im 
Lumen findet sich grünlichgraue Substanz. Aus diesem 
Vorkommen denaturierten Farbstoffes im Lumen muß 
immerhin geschlossen werden, daß Farbsubstanz in 
irgendeiner Form permeieren kann. Für die Porenweite- 
bestimmung ist dies jedoch kaum von Bedeutung. Die 
Desorption ist an Ultrafeinfiltern £f vollständig, an Melo- 
lontha stark. Die Permeation ist nach dem Tüpfelver- 
such in der Exocuticula gut, in der Endocuticula an- 
nähernd Null. 

Zusammengefaßt: Alkaliblau mit Teilchengröße 
150-140 permeiert Melolontha-Cuticula nicht. Alkaliblau 
mit einer Teilchengröße von etwa 130 permeiert Ultra- 
feinfilter von 100-500 AE Porenweite im EUF-Versuch 
in Stufe 4, Ultrafeinfilter der Porenweiten 50-100 und 
<50 jedoch nicht. Alkaliblau mit Teilchengröße 117 
permeiert Necrodes-Cuticula nicht. 

Der saure (auf Wolle mäßig haftende) Farbstoff wird 
auf Acetylcellulose sehr schwach mit sehr geringer 
Festigkeit adsorbiert, auf Chitin in der Exocuticula 
mäßig mit geringer Festigkeit, in der Endocuticula prak- 
tisch nicht. 


Magdalarot. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 4. 
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Abb. 4. Azingruppe, Magdalarot 


Basischer Azinfarbstoff in Form eines Chlorides. Nach | 
NIRENSTEIN gut lipoidlöslich. Über Permeabilitäts- 


versuche liegen mir keine fremden Daten vor. Die Ver- 
bindung wird nicht als Baumwollfarbstof£ verwendet, 


sondern nur zur Färbung von Seide. Eine Echtheits- 


prüfung ist bei SCHULTZ nicht angegeben. 


Applikation in 0,125°/eiger Lösung einer Substanz von | 


GRÜBLER, deren Teilchendurchmesser nach NISTLER 
unabhängig vom Alter 17,8 AE beträst. Die Lösung 


wurde im Alter von 2-3 Tagen (Melolontha), 10 Tagen 


(Necrodes) und 1 Monat (Ultrafeinfilter) angewandt. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter £ wesentlich 


unter 45 Minuten, ff und £fff unter 114 Stunden, Melo- 
lontha in 1s—2 Stunden, Necrodes hingegen nichtin 
17 Stunden. Im EUF-Versuch permeierte er Necrodes 
in 214 Stunden und wanderte zur Anode. 


Im Tüpfelversuch konnten Ultrafeinfilter wegen ihrer 
Vorfärbung mit Kongorot nicht geprüft werden. Melo- 
lontha zeigt in der Exocuticula fleckige aber kräftige 
Färbung, in der Endocuticula einen nicht ebenso starken, 
aber völlig gleichmäßigen Ton. Bei der gleichmäßigen, 
tiefgehenden Färbung der Endocuticula treten im Auf- 
sichtsbild die Sekundärcolumnen ihrer größeren Schicht- 
dicke wegen besonders dunkel hervor. Desorption ist 
nicht festzustellen. Die Farbe der Exocuticula ändert 
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sich beim Kochen nicht, die Endocuticula hat ihr Maxi- 
' mum bei der Tüpfelung noch nicht erreicht und nimmt 
beim Kochen an Farbe noch zu. Die Permeation ist, wie 
die Färbung der Endocuticula zeigt, eine völlige. 

Zusammengefaßt: Magdalarot mit Teilchen- 
durchmesser 18 permeiert Ultrafeinfilter der Porenweite 
<< 50 in Stufe 1 (—2), Cuticula (Melolontha) in Stufe 1 
bis 2 bzw. (Necrodes) in Stufe 4 (EUF). 


Der basische Farbstoff wird auf Chitin mäßig bis gut 
‚mit großer Festigkeit adsorbiert. 


Trypanrot. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 5a. 
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Abb.5a. Diazogruppe, Trypanrot 


Saurer Diazofarbstoff, gegenüber Trypanblau und 
Kongorot durch fünf Sulfogruppen gekennzeichnet. Er 
liest als Natriumsalz vor. Die große Zahl von Sulfo- 
gruppen und die lange Reihe konjugierter Doppelbin- 
dungen lassen gutes Dialysevermögen und hohe Sub- 
stantivität vermuten. 


Der Farbstoff ist nicht lipoidlöslich (NIRENSTEIN) 
und durchdringt Froschhaut nicht (GELLHORN), Muskel- 
membran nur mäßig (SEEGER). Als Baumwollfarbstoff 
wird er nicht gebraucht, daher liegen Angaben über 
Echtheitsprüfung hier nicht vor. 


Applikation in 0,125°/siger Lösung eines Präparates 
von HOLLBORN, deren Teilchendurchmesser nach RIES 
1938 um 13 liegen könnte; SEEGER 1937 bezeichnet die 
Lösungen von Trypanrot ebenso wie die von Trypan- 
blau als „grobdispers“ in irrtümlicher Auslegung der 
(aus RIES & GERSCH entnommenen; vgl. SEEGER 1937) 
Bezeichnung „semikolloidal“. RIES gibt 1938 den Teil- 
chendurchmesser von Trypanblau mit 13,2 AE (Radius 
6,6) an. Trypanrot dürfte vielleicht einen ähnlichen Wert 
haben. Die Lösung wurde im Alter von 1-5 Tagen 
(Carabidae) bzw. 5 Monaten (Ultrafeinfilter, Necrodes) 
angewandt. Angaben über Altersabhängiskeit der Teil- 
chengröße liegen mir nicht vor. 

Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter nicht in 
3 Stunden, im EUF-Versuch Filter ff in weniger als 
40 Minuten, fff in weniger als 3 Stunden. Chitin wurde 
in UF-Versuchen in 2 Tagen (Carabidae) nicht durch- 
drungen, mit angelegter Spannung in einem kompli- 
zierten Versuch in einer unter 5 Stunden liegenden Zeit 
(Carabidae) bzw. in 8324 Stunden (Necrodes). 


Im Tüpfelversuch war die Adsorption an Ultrafein- 
filter der Vorfärbung mit Kongorot wegen nicht zu 
kontrollieren. Bei Melolontha färbt sich die Außenlage 
fleckig, aber stark. Die Primärcolumnen adsorbieren 
weniger, ebenso die äußersten Primärlagen der Endo- 
euticula. Auch an Carabiden-Elytren ist die Adsorption 
erheblich. Die Desorption ist in beiden Fällen gering; 
durch das Kochen wird der Farbstoff in der Endo- 
euticula weiter verteilt. Der Farbstoff dringt in die 
Exocuticula gut, in die Endocuticula mäßig ein. 


Zusammengefaßt: Trypanrot der mutmaß- 
lichen Teilchengröße 13 permeiert im EUF-Versuch 
Filter von <{ 50 in Stufe 4, Cuticula in Stufe 4 (Cara- 
bidae) — 5 (Necrodes). 


‚Der saure Farbstoff wird an Chitin stark (Exocuticula) 
bis mäßig (Endocuticula) bei großer Festigkeit adsor- 
biert. 


Trypanblau. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 5b. 
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Abb.5b. Diazogruppe, Trypanblau 


Saurer (nach SEEGER amphoterer) Diazofarbstoff, 
gegenüber Trypanrot und Kongorot durch den Besitz 
von vier Sulfogruppen und eine Reihe anderer Merk- 
male unterschieden. Er liest als Natriumsalz vor. Über 
Dialysierbarkeit und Subkstantivität können keine von 
Trypanrot abweichende Vorhersagen gemacht werden. 

Der Farbstoff ist nicht lipoidlöslich (NIRENSTEIN) 
und durchäringt weder Froschhaut noch Muskelmem- 
bran. Die Echtheit der Baumwollfärbung ist mäßig: 
WR4 WH3—-4, WKA2, WKB3. 

Applikation in 0,125/oiger Lösung eines Präparates 
von HOLLBORN mit einem Teilchendurchmesser von 
13,2 AE (RIES 1938). Auch hier gibt SEEGER 1937 wie 
bei Trypanrot irrtümlich „grobdispers“ an. Die Lösung 
wurde im Alter von 5-6 Tagen (Carabidae), 313 Mo- 
naten (Melolontha) und 41; Monaten (Ultrafeinfilter, 
Necrodes) verwendet. Angaben über Altersabhängiskeit 
der Teilchengröße liegen mir nicht vor. Trypanblau ist 
wegen seiner dunklen Farbe viel besser abzulesen als 
das hellrote Trypanrot. 

Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter £ in 2 Stunden 
EUF, ff in weniger als einer Stunde, fff in 3 Stunden. 
Elytren von Carabiden werden nicht in 18 Stunden 
durchdrungen (UF). Beim Anlegen einer Spannung von 
50V ergibt sich die auffallend hohe Anfangs-Strom- 
stärke von 0,5 mA (1%J/ige Kochsalzlösung im Gegen- 
rohr), gegenüber etwa 0,1 (Wasserblau), 0,12 (Magdala- 
rot), 0,16 (Methylblau), 0,25 (Alkalibiau). Sie wird nur 
von Kongorot mit 0,3—0,6 erreicht. 

Der Farbstoff wandert, wie zu erwarten, anodisch. 
Ähnlich Trypanrot zeigt er keine Umladbarkeit in vitro 
und permeiert Carabiden-Elytren in einer halben 
Stunde. Melolontha benötist im EUF-Versuch 5 Stun- 
den, Necrodes 2 Stunden. 

Im Tüpfelversuch färben sich Ultrafeinfilter f nicht 
übermäßig stark. Nur an den Rändern findet sich die 
Farbtiefe der Lösung, in der Mitte schlägt die Kongorot- 
Grundfarbe durch. Infolge der Ähnlichkeit der beiden 
Farbstoffe mag hier Kongorot ganz besonders stören. 
Die Exocuticula von Melolontha färbt sich stark, von 
der Endocuticula nur die beiden obersten Primärlagen, 
mittel bis schwach. Auch auf Carabidae zieht der Stoff 
gut auf. Die Desorption ist von Ultrafeinfiltern fast voll- 
ständig, von Chitin nur sehr gering. Nach einer zusätz- 
lichen Desorptionsprobe, bei der das Material 4 Tage 
bei Zimmertemperatur destilliertem Wasser ausgesetzt 
war, färbte sich das Wasser hellviolett. Die Adsorption 
hat aber augenscheinlich solche Mengen Farbstoff an 
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die Cuticula angelagert, daß die Desorption keine 
wesentliche Farbverringerung ergibt. Der Farbstoff 
drinst in die Exocuticula gut, in die Endocuticula 
schlecht ein. 

Zusammengefaßt: Trypanblau der Teilchen- 
sröße 13 permeiert im EUF-Versuch Ultrafeinfilter der 
Porenweite <50 und alles geprüfte Chitin in Stufe 4. 

Der saure, auf Baumwolle mäßig haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose mäßig (?) bei geringer Festig- 
keit, auf Chitin stark (Exocuticula) bzw. mäßig (Endo- 
cuticula) bei sehr großer Festigkeit adsorbiert. 


Kongorot. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 5c. 
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Abb.5c. Diazogruppe, Kongorot 


Saurer Diazofarbstoff, gegenüber Trypanrot durch 
den Besitz von nur zwei Sulfogruppen, gegenüber Try- 
panblau durch dies und einige weitere Merkmale unter- 
schieden. Die Dialysierbarkeit könnte damit gegenüber 
Trypanrot geringer sein. Er liest als Natriumsalz vor. 


Der Farbstoff ist nicht lipoidlöslich und durchdringt 
Froschhaut nicht. Die Echtheit der Baumwollfärbung 
ist mäßig: WR4, WH3, WKA 2, WKB3. 


Applikation in 0,125%oiger Lösung eines Fabrikates 
von SCHERING (und in gesättigter wäßriger Lösung). 
Nach NISTLER haben sämtliche Konzentrationen einen 
Teilchendurchmesser, der wenig um 36 AE schwankt. 
Leider finden sich keine Alterungsangaben. Die Lö- 
sungen wurden im Alter von wenigen Tagen (Cara- 
bidae) und 415 bis 5 Monaten (Melolontha, Ultrafein- 
filter) verwendet. 


Der Farbstoff permeiert Ultrafeinfilter nur bei einer 
Porenweite von 100-500 AE im EUF-Versuch in 
6)5 Stunden (ff und fff in 6-8 Stunden nicht). Hier- 
bei muß die Stromstärke unter 1mA gehalten werden 
(die Spannung wird br-i vorgerücktem Versuch auf 25 V 
erniedrigt), um Ausflockung des Farbstoffes zu ver- 
meiden. Diese schwarzblaue Ausflockung ist möglicher- 
weise auf eine Säuerung zurückzuführen. Vgl. hierzu 
die Angabe SEKIs, wonach Kongorot bei saurer Re- 
aktion leicht umladbar oder flockbar sein soll. Cara- 
biden-Elytren werden in UF in 20 Stunden nicht durch- 
drungen, obgleich sie sich dabei stark anfärben. Daß 
trotzdem keine Verstopfung der Poren durch adsor- 
biertes Kongorot vorliegt, wird dadurch bewiesen, daß 
20 Stunden mit Kongorot behandeltes Chitin Brom- 
thymolblau noch durchläßt. EUF-Versuche von 2 Stun- 
den Dauer verlaufen ergebnislos, ebenso an Melo- 
lontha mit bis zu 6 Stunden Dauer, bei unverändertem, 
nur (infolge der Wanderung, die übrigens zur Anode 
geht) vor dem Diaphragma gestautem Farbstoff. Im 
Tüpfelversuch färbt Kongorot die bereits mit dem glei- 
chen Farbstoff vorbehandelten Ultrafeinfilter f in einer 
Stunde noch dunkler (tiefer als der Lösungston), und 
die Exocuticula von Melolontha stark und fleckig, viel 
dunkler als die Lösungsfarbe. Die Endocuticula hin- 
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gegen adsorbiert nur schwach, zeigt aber eine Vertiefung 
der Farbe im Bereich der Columnen, woraus hervor- 
geht, daß Kongorot auch in die Tiefe dringt und durch 
die größere Schichtdicke des Chitinmaterials im Colum- 
nenbereich dort die Farbvertiefung für die subjektive 


Betrachtung hervorruft. Eine Desorption ist praktisch 


nicht feststellbar, was vorzüglich mit meinen mikro- 
technischen Erfahrungen übereinstimmt, daß Kongorot 
als der beste Chitinfarbstoff anzusehen ist. 


Die Permeation der Exocuticula ist gut, die der Endo- | 


cuticula mindestens mäßig. 


Im Gegensatz zu den Ergebnissen von GICKLHORN 


und KELLER 1925 an den 1. Antennen („Riechstäbchen“) 
lebender Daphnien, die sich bekanntlich elektiv mit 
Kongorot färben, behält das postmortal adsorbierte 
Kongorot dieser Versuche seine Indikatoreigenschaften 
nicht'! Dies läßt auf eine festere Bindung schließen, 
wenn auch nicht unbedingt eine „Chemosorption“ im 
Sinne BUZÄGHs angenommen zu werden braucht. 


Zusammengefaßt: Kongorot der Teilchen- 


sröße 36 permeiert im EUF-Versuch Ultrafeinfilter der 


Porenweite 100-500 in Stufe 5, Chitin im EUF-Versuch 
in Stufe 6, d.h. gar nicht. Die Tüpfelversuche und die 
mikrotechnischen Erfahrungen lassen es aber wahr- 
scheinlich werden, daß hier eine Diasolysemitex- 


tremer Adsorptionsfestigkeit vorliegt. (Der Farbstoff 


wird adsorbiert und bewegt sich in das Diaphragma 
hinein, aber er wird nicht desorbiert; vgl. S. 336.) 


Der saure, auf Baumwolle mäßig haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose gut mit großer Festigkeit, auf 
Exocuticula sehr gut mit sehr großer Festigkeit, auf 


Endocuticula gut mit ebenfalls sehr sroßer Festigkeit ' 


adsorbiert. 


Methylenblau. Konstitution nach SCHULTZ s. Abb. 6. 
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Abb.6. Thiazingruppe, Methylenblau 


Basischer Thiazinfarbstoff, als Chlorid vorliegend 
(auch als Chlorzink-Doppelsalz). 


Der Farbstoff hat gute Lipoidlöslichkeit und durch- 
dringt Froschhaut und Muskelmembran gut. Die Farb- 
echtheit ist beträchtlich: WR 2, WH 2-1, WKA 2, WKB 2. 


Applikation in 0,016%oiger Lösung eines unbekannten 
Fabrikates, deren Teilchendurchmesser nach NISTLER 
(für einen Farbstoff von GRÜBLER!) 10,8, ohne be- 
stimmte Alterungsangaben, beträgt. Die Lösung wurde 
frisch (Carabidae) und im Alter von 5 Monaten (Ultra- 
feinfilter) verwendet. Eine weitere, 0,125%/vige Lösung 
entstammte einem Präparat von MEISTER & LUCIUS 
und hatte, wenn man berechtigt ist, den NISTLERschen 
Wert auf dies andere Fabrikat zu übertragen, eine Teil- 
chengröße von 27 AE. Sie wurde im Alter von 3 Wochen 


(Melolontha) und 1 Monat (Ultrafeinfilter, Necrodes) 
angewandt. 


Der Farbstoff permeiert mit 11 AE Ultrafeinfilter 100 
bis 500 unter 1 Stunde, 50-100 in einer Viertelstunde; 
mit 27 AE Ultrafeinfilter 50-100 und < 50 in 4% Stunde. 
Chitin permeiert er mit 11 AE in weniger als 113 Stun- 
den (Carabidae), mit 27 AE in weniger als 1 Stunde 
(Melolontha) bzw. in 1-15 Stunden (Necrodes). Für die 
Beurteilung der Permeationsgeschwindigkeit von Me- 
thylenblau 11 muß dessen niedrigere Konzentration be- 
rücksichtigt werden. 


Im Tüpfelversuch färben sich Ultrafeinfilter £ im 
Lösungston mit deutlicher Abzeichnung eines Maschen- 
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musters wie bei Malachitgrün und Methylblau. Die 
Exocuticula von Melolontha adsorbiert schwach, die 
Endocuticula schwächer und wahrscheinlich die Balken- 
substanz bevorzugend. Die Desorption bei Ultrafein- 
filtern ist mittel, bei Chitin stark. Die Permeation der 
Endocuticula wird durch gleichmäßige und durch- 
dringende Färbung angezeigt. 


Zusammengefaßt: Methylenblau der Teilchen- 
größe 11 permeiert Ultrafeinfilter 50-100 in Stufe 1 
(<50 nicht geprüft!), Chitin (Carabidae) in Stufe 12. 
Methylenblau der Teilchengröße 27 permeiert Ultra- 
feinfilter <(50 und Chitin (Melolontha) in Stufe 1; 
Chitin (Necrodes) in Stufe 2-3. 


Der basische, auf Baumwolle.gut haftende Farbstoff 
wird auf Acetylcellulose gut und mäßig fest, auf Chitin 
mäßig bis wenig und mit geringer Festigkeit adsorbiert. 


Diskussion der Ergehnisse 


Für den reinen Filtrationseffekt zeigt sich in 
den vorstehenden Ergebnissen: Dialysierbar durch dia- 
phanolbehandelte Käferflügeldecken, in den Protokollen 
kurz als „Chitin“. bezeichnet, sind mit Sicherheit die 
geprüften Stoffe mit einem Teilchendurchmesser von 
. 2,6 AE (OH’) bis 17,8 AE (Magdalarot); mit großer Wahr- 
scheinlichkeit auch bis 24 AE (Wasserblau; dann näm- 
lich, wenn man annimmt, daß die „blaue Zone“ ohne 
Teilchenverkleinerung während der Permeation zu- 
 stande gekommen ist); und schließlich auch bis 27 AE 
(wenn dies die Teilchengröße der 0,125%sigen Lösung 
von Methylenblau MEISTER & LUCIUS ist). Methyl- 
blau hingegen bleibt besser unberücksichtist, da die 
Möglichkeit besteht, daß der hier verwendete Farbstoff 
mit dem NISTLERschen nicht übereinstimmt (andere 
Lösungsfarbe!). Abfiltrierbar sind mit Sicherheit Sub- 
stanzen einer Teilchengröße über 150 AE (Alkaliblau), 
möglicherweise auch ab 36 AE (Kongorot). Zwar färbt 
Kongorot das geprüfte Chitin durch und durch. Die sehr 
reichliche und feste Adsorption läßt aber den Grenz- 
wert der Diasolyse vermuten. Nach BRINTZINGER 1948 
bedeutet Diasolyse Farbaufnahme „ohne Beteiligung 
von Membranporen“. Ob die Definition in der Form 
möglich ist, erscheint mindestens in unserem Falle zwei- 
felhaft (vgl. die Interpretation von MEYER & MARK 
S.336 dieser Arbeit), aber sie könnte lauten: „trotz zu 
kleiner Poren“ und würde bedeuten: die Poren sind 
zwar ausreichend groß, um den Farbstoff einzulassen, 
aber sie haben nicht den bei starker (vielleicht mehr- 
schichtiger) und sehr fester Adsorption nötigen mehr- 
fachen Wert des Teilchendurchmessers. So wird der 
Farbstoff vermöge der großen Adsorptionsenergie in die 
Kapillaren aufgenommen und den Wänden angelagert. 
Es bleibt aber dann kein ausreichendes Lumen für freie 
Permeation weiterer Kongorot-Partikeln. Da die sehr 
feste Adsorption keine Desorption gestattet, tritt der 
Grenzwert der Diasolyse ein, bei dem noch Durch- 
dringung der Membran, aber kein Weiterwandern über 
das Diaphragma hinaus möglich ist. 


Dialysierbar durch Acetylcellulose der Porenweite 
100-500 AE sind sämtliche verwendeten Farbstoffe, also 
Substanzen von einer Teilchengröße bis 150 AE. Dia- 
lysierbar durch Acetylcellulose der Porenweite 50 bis 
100 AE sind die Farbstoffe bis 27 AE, abfiltrierbar die 
über 36 AE (Kongorot). Dialysierbar durch Acetylcellu- 
lose der Porenweite <50 AE sind die Farbstoffe bis 
27 AE, abfiltrierbar die über 36 AE. Da Kongorot Acetyl- 
cellulose von <’50 AE noch färbt (allerdings ziemlich 
schwach), ohne zu dialysieren, während es bei 100 bis 
500 AE dialysiert, bestätigt sich die an Hand der Chitin- 

versuche entwickelte Vermutung dahin, daß Poren des 


zwei- bis dreifachen Teilchendurchmessers Kongorot 
zwar einlassen, jedoch nicht hindurch, und zur Dialyse 
dieses Farbstoffes Poren des Faktors 3—14 nötig sind, 
was einen Mittelwert von n,=8 ergeben würde. Nun 
sind allerdings Trypanblau und Kongorot in Konstitu- 
tion und Adsorptionsverhalten recht ähnlich. Trypan- 
blau mit Teilchendurchmesser 13 permeiert aber durch 
Acetylcellulose-Filter < 50. Es dürfte also einen Faktor 
n, haben, der 3,5 nicht überschreitet. Es ist demnach 
nicht sehr wahrscheinlich, daß Kongorot einen Faktor 
hat, der wesentlich größer ist als 


Na Kongorot/Acetyleellulose =D. 


Demgegenüber ergeben Wasserblau und Methylen- 
blau mit einer Teilchengröße von 24 bzw. (wahrschein- 
lich) 27 AE und einer geglückten Dialyse durch Filter 
des Porendurchmessers <50 einen Querschnittsfaktor 
(Porenweitefaktor) von höchstens knapp 2, Alkaliblau 
mit 150 AE bei einer Porenweite von 100-500 einen 
Faktor von höchstens 3,3; und die kleineren Farbstoffe 
von 10-13 AE beweisen beim Durchgang durch das 
Filter <50, daß ihre Faktoren Werte von 5 bis 2,8 
herab keinesfalls überschreiten. Nimmt man dies alles 
zusammen, so kann man wohl einen durchschnittlichen 
Porenweitefaktor von 


Na geprüfte Farbstoffe/Acetyleellulose = 2 (bis 3) 


annehmen. Dies stimmt mit dem Wert von MEYER 
& MARK 1950 überein (vgl. S. 335 dieser Arbeit). Dem- 
gegenüber erscheint der BECHHOLD-BRINTZINGER- 
sche Wert mit 8-15 hier zu hoch. Er könnte annähernd, 
wie ausgeführt, nur für das Kongorot zutreffen, wobei 
die dort besonders starke Adsorption den Ausschlag 
geben wird. 


Da im Durchschnitt die Wandwirkung der Kapillaren 
(Adsorption!) bei der Permeation der geprüften Farb- 
stoffe durch diaphanolisierte Cuticula kaum eine wesent- 
lich größere Rolle spielt als bei der Permeation durch 
Acetylcellulose, dürfte es berechtigt sein, diesen Faktor 2 
(bis 3) auch für die Porenbestimmung des Chitins anzu- 
wenden. In etwa verhält sich in den geschilderten Ver- 
suchen die diaphanolbehandelte Cuticula — trotz der 
unterschiedlichen Durchlaßgeschwindigkeiten — wie 
Acetylcellulose der Porenweite < 50-100 AE. 


Hier dürften also auch die ungefähren Werte der 
Chitinkapillaren liegen. Die Grenze nach unten wird 
durch Methylenblau gegeben sein, also mit dem mini- 
malen Faktor 2 auf etwa 54 AE kommen. Trauen wir 
dem Teilchendurchmesser des Methylenblaus nicht (vgl. 
S. 346), so kommen wir im äußersten Fall sogar auf 
36 AE (Magdalarot) herunter. Die Grenze nach oben 
ergibt sich aus Alkaliblau (150 AE) mit dem vermutlich 
maximalen Faktor 3 auf 450 AE und aus Kongorot 
(36 AE) mit dem für diesen Farbstoff geltenden maxi- 
malen Faktor 14 auf 500 AE. Diesen extremen Bereich 
von 36-500 AE wird man mit einiger Wahrscheinlichkeit 
auf 54 (2 x Methylenblau 27) — 200 (5 x Kongorot 36 und 
2 x Alkaliblau 117) einengen können. Die geprüften 
Methylenblau durchlassenden und Kongorot sowie 
Alkaliblau sperrenden Käfercuticulae dürften also 
Porenweiten (effektive Kapillardurchmesser) von 


50—200 AE (= 5—20 mu) 


haben. Im Vergleich mit den Zahlen von KRATKY und 
SCHOSZBERGER für Cellulose (1-10 mu) ergibt sich 
eine befriedigende Übereinstimmung bei etwas be- 
trächtlicherer Größe der „Chitinkapillaren“. 


Was nun weiter die Adsorptions verhältnisse be- 
trifft und ihre mutmaßliche Kombination mit Ladung, 
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Größe sowie einigen anderen Eigenschaften der Farb- 
stoffteilchen, und schließlich auch mit ihrer Dialysier- 
barkeit, so ergibt sich folgendes Bild (vgl. Tabellen 2 
und 3, S. 349/50): 


a) Die diaphanolbehandelte und mit Aceton oder Al- 
kohol extrahierte Cuticula, in der das möglicherweise 
schwach positive (basische) Chitin wenn nicht die allei- 
nige, so doch die ausschlaggebende Verbindung dar- 
stellt, adsorbiert saure und basische Farbstoffe ohne 
sehr deutliche Bevorzugung einer bestimmten La- 
dungsart. Immerhin gehören bei der Cuticula bis auf 
die basischen Magdalarot und Methylviolett nur saure 
Farbstoffe zu den reichlich und fest adsorbierten, wäh- 
rend es bei Cellulose und (mit Kongorot vorgefärbter) 
Acetylcellulose bis auf das saure Kongorot selbst aus- 
schließlich basische Farbstoffe sind. Darüber hinaus er- 
gibt sich im Vergleich der Adsorption jedes Farbstoffes 
an Chitincuticulae einerseits, Cellulose und Acetyl- 
cellulose andrerseits, daß jeder saure Farbstoff stärker 
an Chitin als an Cellulose (und Acetylcellulose), jeder 
basische umgekehrt stärker an den Cellulose-Substanzen 
als an Chitin adsorbiert wird. Da die mit Kongorot vor- 
gefärbte Acetylcellulose kaum basisch sein kann (vgl. 
S. 339), vielmehr selbst oder durch Anlagerung des 
sauren Farbstoffes sauer (negativ), besagen diese Er- 
gebnisse, daß sich die diaphanolisierte Cuticula positiver 
als Cellulose und Kongorot-gefärbte Acetylcellulose ver- 
hält und wahrscheinlich auch absolut genommen schwach 
positiv ist, weiter, daß umgekehrte Ladungsvorzeichen 
die Adsorption begünstigen. 


b) Da Azidität der verwendeten Farbstoffe mit Hydro- 
philie, Basizität mit Lipophilie verknüpft ist, ergibt sich 
entsprechend keine ausgesprochene Bevorzugung 
hydrophiler Farbstoffe gegenüber lipophilen durch das 
hydrophile Chitin an sich, wohl aber werden die hydro- 
philen Farbstoffe stärker an Chitin als an den Cellu- 
losesubstanzen adsorbiert. 


c) Lange Reihen konjugierter Doppelbindungen im 
Farbstoff unterstützen die Adsorption (Diazofarbstoffe!), 
vor allem in Verbindung mit erheblicher Teilchengröße. 
(Kongorot! Vielleicht Kann hier auch das Methylblau 
angeführt werden.) Die Teilchengröße darf dabei nicht 
die Porenweite übersteigen. So wird Alkaliblau wenig 
fest adsorbiert. Für feste Anlagerung ist also tiefes 
Eindringen in die Kapillaren vorteilhaft. 


Für eine speziellere Deutung reicht die Zahl der ge- 
prüften Farbstoffe nicht aus. Eine Sichtung der in der 
Tabelle 3 vereinigten Daten legt aber folgende Inter- 
pretation nahe: 


Die Diazo- und Thiazinfarbstoffe zeigen erwartungsgemäß: 


Lipoidlöslichkeit 
findet sich bei basischen Farbstoffen und ist in ihrer 
Wirkung von der Basizität nicht zu trennen; 
(fördert Permeation durch Plasmamembranen). 
Basizität 
fördert Adsorption an Cellulose und Acetylcellulose; 
hemmt Adsorption an Chitincuticulae. 
Erhebliche Teilchengröße 


fördert Adsorption an Chitin und Acetylcellulose 
(Kongorot). 


Die Triphenylmethanfarbstoffe hingegen weichen ab: 
Lipoidlöslichkeit 


ebenfalls bei basischen Farbstoffen und in ihrer Wir- 
kung von der Basizität nicht zu trennen; 

(hemmt aber, soweit ersichtlich, Permeation durch 
Plasma-Membranen). 


Basizität 
fördert Adsorption an Cellulose und Acetylcellulose; 
ist scheinbar ohne Einfluß auf die Adsorption an Chitin- 
ceuticulae. 


Erhebliche Teilchengröße 


könnte vielleicht bei Methylblau die Adsorption an 
beiden geprüften Membranen verfestigen (?). 


Möglicherweise ist bei den Triphenylmethanfarbstoffen 
mit dem Faktor, der die basischen lipoidiöslichen Farbstoffe 
an der Plasmapermeation hindert, ein Förderungsfaktor für 


die Adsorption an Acetylcellulose und Chitin verknüpft. 


Dieser Faktor scheint sich mit der Lipoidlöslichkeit zu ver- 
größern. Wenn er wirklich eine erhebliche adsorptions- 
fördernde Wirkung hat, so mag die Basizität bei den Tri- 
phenylmethanfarbstoffen wie bei den Diazo- und Thiazin- 
verbindungen die Adsorption an Chitin hemmen, der ge- 
nannte Faktor überdeckt aber die Hemmung. 

Vielleicht hat das Azin Magdalarot einen ähnlichen mit der 
Lipoidlöslichkeit verknüpften Faktor. 


Vergleicht man die Angaben über Permeabilität 
(Tabellen 1 und 3) von Chitincuticulae und Acetyl- 
cellulose miteinander, so findet sich, daß Chitin stets 
weniger permeabel ist. Dies erklärt sich zum Teil durch 
die erheblichere Porengröße (bis 500 AE) und die ge- 
ringere Dicke der Acetylcellulose-Membranen, ist also 
eine Funktion .der Kapillarverhältnisse. Der Perme- 
abilitätsunterschied beider Diaphragmen ist höher bei 
basischen Farbstoffen, d.h. die Permeation basischer 
Farbstoffe wird vom Chitin, wahrscheinlich auf Grund 
gleichnamiger Ladung, relativ gehemmt. Eine Paralleli- 
tät zwischen dem Permeationsvermögen durch Plasma- 
Membranen und dem durch Chitin- und Acetylcellulose- 
Membranen ist nicht wahrzunehmen. Der mit der 
Lipoidlöslichkeit gekoppelte Impermeabilitätsfaktor der 
Triphenylmethane für Plasmamembranen macht sich 
bei dem Permeationsvermögen durch Acetylcellulose- 
und Chitinmembranen nicht bemerkbar. Ein Versuch, 
die Wirkung der permeabilitätsbestimmenden Faktoren 
in knapper Formulierung festzuhalten, könnte lauten: 

Lipoidlöslichkeit 

(hemmt Permeation durch Plasmamembranen bei Tri- 
phenylmethanfarbstoffen; 
fördert Permeation durch Plasmamembranen bei Diazo- 
und Thıazinfarbstoffen); 


fördert Permeation durch Acetylcellulose und Chitin 
bei allen geprüften Farbstoffen. 


Basizität 


fördert die Permeation durch Acetylcellulose; 
hemmt die Permeation durch Chitin. 


Erhebliche Teilchengröße 


hemmt die Permeation durch Acetylcellulose und 
Chitin (Alkaliblau, Kongorot). 


Sehr starke Adsorption 


hemmt die Permeation ebenfalls, schwache bis kräftige 
Adsorption ist ohne erkennbaren Einfluß. 


Teilchen unter 10 AE Durchmesser werden, soweit 
ersichtlich, nicht durch Einwirkungen der Kapillar- 
wände in der Dialyse beeinflußt und permeieren stets 
rasch. 


Die vorliegenden Ergebnisse sprechen also für MEYER 
& MARK (vgl. S. 335 dieser Arbeit), wonach ungleiche 
Ladung von Filtrans und Filter die Permeabilität stei- 
gert, und gegen BRINTZINGER. Die Adsorption ist — 
durch Diasolyse in der Deutung von MEYER & MARK — 
vielleicht ein Weg der Permeation, aber ohne ersicht- 
lichen Einfluß, und nur sehr starke Adsorptionsenersie, 
die eine Desorption verhindert, macht sich hemmend 


j 
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Tabelle 1. Die Permeabilität der geprüften Diaphragmen 
Teilchen- : ; : 
N er Ultrafeinfilter mit Porenweite Elytren 
etwa 100—500 AE | 50-100 AE <50 AE Carabidae Melolontha Necrodes 
rn mr le ol ae A Re De Ka DE HERNE Er WE 
Rubin S 10 AE il 1 1 ar a 1 
Methylenblau sal — 1 a =) 2 e= 
Malachitgrün 12 1 1 fi 2 3 2 
Methylviolett 13 1 1 al 1 2 4 
 Trypanrot 13 4 E 4E 4E 4E — 5E 
Trypanblau 13 4 E 4E 4 E 4 E 4E 4 E 
Masgdalarot 18 1 ei 1 — 1-2 4E 
Wasserblau 24 3 4A E 4 E — 4 E 4 E 
Methylenblau 27 _ — 1 — 1 2—3 
Kongorot 36 5 Snee.— 6 | 5nee.—n6 A.neg. (> 6) Bneg.— 6 — 
Methylblau 70? — — — —_ - — 4 neg. 
Methylblau 80? 83—4 (E) 4 E AS! = #E — 
Methylblau 96 ? — — —_ 4 E.neg. — — 
Alkaliblau all _ — _ — = 6 
Alkaliblau 130 AB 6 6 = = = 
Alkaliblau 140—150 — _ _ = 6 — 
Permeabilitätsstufen 

1 Permeation in za EHnTUR 4E Permeation in <5h EUF 

2 Permeation in 1—5h UF 5  Permeation in >5h EUF 

3 Permeation in 5—15h UF 6 keine Permeation in 10h EUF 

4 Permeation in >15h UF neg. keine Permeation in der betr. Stufe 


— nicht geprüft 


Tabelle 2. Die Adsorption an den geprüften Diaphragmen 


| sehr stark stark mäßig schwach sehr schwach 
Chitin | 
s. Kongorot 

S= Trypanblau EEE 
En . Ss, Methylblau 3 

b. Magdalarot Seen mem 

s. Trypanrot 
zent b. Methylviolett 
mäßig fest s. Wasserblau == b. Malachitgrün mn uumurcs 

s. Alkaliblau (Exoc.) b. Methylenblau 
wenig fest um Ss. Rubin 
E s. Bromthymolblau 

sehr wenig fest 


Acetylcellulose 
sehr fest 
fest b. Methylviolett s. Kongorot 
Be b. Malachitgrün 
at b. Methylenblau 


s. Methylblau s. Rubin 


wenig fest s. Trypanblau 


sehr wenig fest s. Wasserblau s. Alkaliblau 
DEE EEE SSR | un 2 el er a ee — nn 


Cellulose 


sehr fest , 
fest b. Methylenblau b. Malachitgrün b. Methylviolett 
mäßig fest s. Rubin s. Trypanblau ? s. Kongorot ? 


wenig fest 


s. Wasserblau 


s. Methylblau 


sehr wenig fest 


5.2 ,sauer 


b. = basisch 


ag 
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Tabelle 3. Daten der Filtratsubstanzen 


Teilchen- an 
Substanz Fabrikat Lösung in Wasser Alter durchmesser i pet “= Pa 
' löslichkeit 
AE 
Ren U CH,COOH 5 N a > 
10% 
KOH 10% = 
OH’ .2H.O — 2,6 = b 
NH,OH 5% = 
Ag'.3,5 HaO = | AgNO, 1% — | 4,6 a n 
cl’ .3 H30 — | NaCl 1% | — | 5,6 | _ n 
Phenolphthalein = 1% | wenige Tage | 8-12 ? | — S 
Rubin S : Rn 
Schering 0,125% 4 Monate 10,4 mäßig S 
Triphenylmethan 5 Monate 
Malachitgrün a il Tag 
Grübler & Hollborn 0,016% 3t/, Monate 12,4 gut b 
Triphenylmethan 5 Monate 
Methylviolett 2 Tage 
= 0,125% 4 Monate 12,6 sehr gut b 
Triphenylmethan 5 Monate 
Wasserblau 1 ee 
Grübler 0,125% 1 Monat 23,6 mäßig s 
Triphenylmethan 2 Monate 
Methylblau i ae 2 
Grübler 0,125% 3 Monate = 80? mäßig S 
Triphenylmethan 5 Monate = 70? 
EEE EREEEEEEE BE 
Alkaliblau Ta 12 
Merck 0,125% 1 Monat = 130 mäßig S 
Triphenylmethan 2 Monate 1172 
TS EEE N 
Magdalarot ö is 
i Grübler 0,125% 10 Tage 17,8 gut b 
Azin 1 Monat 


Trypanrot 


Diazo 


Hollborn 


Trypanblau 

Hollborn 
Diazo 
Kongorot 

Schering 
Diazo 


0,125% 


0,125% 


1—5 Tage 
5 Monate 


5—6 Tage 
31/, Monate 
41/, Monate 


wenige Tage 
44/,—5 Monate 


Methylenblau IE 

wer — 0,016 % <1 Tag } Dr en “ 
Thiazin 5 Monate 

| 
u lien ug Pt Pu ee RE 1 BE re N 

Methylenbl i 

ers Meister & Lucius 0,125% zn ocEZ \ 27 a7 5 
Thiazin 1 Monat 5 


s = sauer, n = neutral; b = basisch; E = EUF-Versuch; 1 Permeation in wenigen Minuten; — Angabe liegt nicht vor. 
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ee ee N a ee a 


Wasserechtheit 
Baumwolle 


Adsorption Permeation 
Chitin Acethyl- Frosch- Muskel- Chitin Acethyl- 
cellulose haut membran cellulose 


Gegenrohr-Lösung 


ee ee ae Th Er N SE ER En EEE | a ee SEE 


Univ. Indikator, Kongorot, Lackmus, 
alkalisiertes Bromthymolblau 


ee EN EEE SENSE 


Univ. Indikator, Bromthymolblau 


NaCl 1% 


AgNO, 1 


Univ. Indikator, Phenolphthalein 


a 
ee re u mn ee ee IE 


: 


= = | 1 | _ NH,OH 
ee R VE a A FE FT NEO ER | BE BER SSR 
mäßig stark 
3 wenig fest aa mäßig gut il al Aqua dest. 
Bis feet wenig fest 
ee ER En, Ba N ir 4 LER ER NER TEE EST ERTEILEN 
mäßig stark 
2—3 wenig bis Sr mäßig mäßig 2—3 1 Aqua dest. 
mäßig fest mäßig fest 
stark i 
2 wenig fest = er 5 schwer fast imp. 1—4 1 Aqua dest. 
es 
bis fest 
43 er ne = = 4E 3—4E | Aqua dest.; Naclı% 
mäßig fest |sehr wenigfest 
stark bis u 2 
a mäßig stark | "Big star = _ 4E 3—4E NaCl 1% 
N, wenig fest 
un mäßig stark | sehr schwach 5 Er 6 1BS6 NaCl 1% 
wenig fest | sehr wenigfest 
stark bis 
_ mäßig stark _ _ -. 1—4E 1 Aqua dest.; NaCl 1% 
sehr fest 
a nn een ER 
stark bis 
» "N: {0) 
— mäßig stark — imp. mäßig 4—5 E 4E NaCl 1% 
fest 
stark bis re f 
< mäßig stark er = imp. imp 4E 4E NaCl 1% 
(Walkechtheit 2) sehr fest wenig fest 
VE EEE EEE BEER ER Je 
sehr stark er . 2 
= bis stark se imp. — 6 5—6 NaCl 1% 
(Walkechtheit 2) eh fest 
EB ze 
2 schwach stark gut gut 12 1 Aqua dest. 
wenig fest mäßig fest 
0000111210 
9 schwach stark gut gut 1 1 Aqua dest. 
wenig fest mäßig fest 


ee en On ler len  a 2 lH I 
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bemerkbar, indem die Diasolyse ihre Grenze erreicht 
und kein Diasolyt das Diaphragma verläßt. 

Demgegenüber erscheint besonders bemerkenswert, 
daß Lipophilie oder doch ein mit Lipophilie gekoppelter 
Faktor die Permeation durch Acetylcellulose und 
Chitin fördert, soweit das aus Tabelle 3 zu entnehmen 
ist. Da die Ladungsverhältnisse in beiden Diaphragmen 
verschieden sind, die Hydrophilie aber beiden gemein- 
sam ist, bietet sich diese zunächst überraschende Er- 
klärung für die bei beiden Membranen schlechtere 
Permeabilität für saure und wenig bis gar nicht lipoid- 
lösliche Farbstoffe an. Demnach würde (entgegen 
ZSIGMONDY 1925) Einführung von Sulfogruppen und 
damit verbundene Hydrophilie und stärkere Hydra- 
tation des Farbstoffes hier das Permeationsvermögen 
nicht erhöhen, sondern im Gegenteil verringern.?) 


Die Elektro-Ultrafiltration ist dann angebracht, wenn 
die Desorption der ädsorbierten Farbstoffe infolge fester 
elektropolarer Anlagerung oder großer Teilchendurch- 
messer usw. nicht schnell genug verläuft, so daß die 
Ultrafiltration „kein Permeieren“ ergibt. 


In den Tüpfelversuchen zeigt sich die. Exocuticula 
durchweg besser permeabel und stärker färbbar. Dies 
‘ dürfte darauf beruhen, daß in der stärker inkrustierten 
Exocuticula durch die Diaphanolbehandlung größere 
Kapillarräume freigemacht werden als in der Endo- 
cuticula. 


Nehmen wir alles zusammen, so ergibt sich: 


1. Es wird eine Versuchsanordnung zur Anwendung 
der Ultrafiltrationsmethode auf die Bestimmung der 
effektiven Kapillardurchmesser der diaphanolisierten 
Cuticula entwickelt. In einigen Fällen wird die Anord- 
nung zur Beschleunigung der Filtration durch das An- 
legen einer elektrischen Spannung ergänzt. Ultrafiltra- 
tions- und Elektro-Ultrafiltrationsmethode werden dis- 
kutiert. 


2. Trotz einer Reihe von Unsicherheitsfaktoren ergibt 
sich in Kontrollversuchen an käuflichen Acetylcellulose- 
filtern, deren mittlere Porenweite vom Hersteller nach 
dem HAGEN-POISEUILLEschen Gesetz mittels Prü- 
fung der Wasserdurchströmung bestimmt war, eine 
ausreichende Übereinstimmung mit den von NISTLER 
angegebenen, nach dem STOKES-EINSTEINschen Ge- 
setz bestimmten Teilchengrößen einiger Farbstoffe und 
die Eignung der Ultrafiltrationsmethode zur Poren- 
weitenbestimmung. Diese Übereinstimmung setzt vor- 
aus, daß die meisten Farbstoffe einen Porenweitefaktor 
von 


N4 Farbstoffe/Acetyleellulose = 2 (bis 3) 


aufweisen, mit dem ihr Teilchendurchmesser zu multi- 
plizieren ist, um die Mindestkapillarweite zu erhalten, 
die sie durchdringen können. Nur Kongorot hat einen 
Faktor, der in grober Annäherung auf 5 geschätzt wird. 


3. Bei Übertragung der so ermittelten n,-Faktoren 
auf Versuche mit diaphanolisierter Cuticula (Coleop- 
teren-Elytren) bestimmen sich deren effektive Kapillar- 
weiten auf 


= 5—20 mu. 


4. Die Adsorption an Acetylcellulose und diaphanoli- 
sierte Cuticula wird durch entgegengesetzte elektrische 
Ladung, erhebliche Teilchengröße und lange Reihen 
konjugierter Doppelbindungen gefördert. Hierbei ver- 
hält sich die diaphanolbehandelte Cuticula positiv (min- 
destens relativ zu Baumwolle und Kongorot-gefärbter 
Acetylcellulose). 


3 Teilchenvergrößerung durch Hydratation? 


5. Die Permeation durch Acetylcellulose und dia- 
phanolisierte Cuticula hängt außer von dem Größen- 
verhältnis zwischen permeierenden Teilchen und effek- 
tivem Kapillardurchmesser von der Lipoidlöslichkeit 
der Teilchen oder einem hiermit gekoppelten Faktor 
ab, der stets fördernd wirkt. Entgegengesetzte Ladungs- 
vorzeichen fördern die Permeation. Die Adsorption 
spielt nur bei sehr großer Festigkeit eine sichtbare 
(permeationshemmende) Rolle. 


6. Die für die Anfärbung von diaphanolbehandelten 
Cuticulae besten Farbstoffe sind von den geprüften: 
Kongorot, Methylviolett, Magdalarot, Trypanblau, Try- 
panrot, Wasserblau. 
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Quart. I. 


(Eingegangen: 9.5. 1956) 


Zusammenfassung 


HANS GEORG HERBST: 


Untersuchungen zur Porengröße der diaphanol- 
behandelten Insektencuticula 


Die effektive Kapillarweite von chitinhaltigen Cuti- 
culae, die mit ‚Diaphanol‘ (Lösung von ClO, in Essig- 
säure) behandelt wurden, beträgt bei Elytren einiger 
Coleoptera d = 5-20 mu. Sie wird mit einer hier be- 
schriebenen einfachen Ultrafiltrations- und Elektro- 
Ultrafiltrations-Apparatur bestimmt. Die angewandte 
Methode und der Einfluß von Teilchengröße, elektrischer 
Ladung und anderen Faktoren auf Adsorption und 
Permeation von Farbstoffen werden diskutiert. 


XAHC-TEOPT XEPBCT: 


HecyetoBaHuna pasMmepoB IOP KyTuRybL 
HACEKOMEIX NECHE ee O0PAa0OTKU AuaPanoıom 


Ibherrusnsii Tmamerp Kamnanap XUTUHOBBIX KyTuRyı Ha 
9nurpax HekoropsIx Coleoptera Tocae uXx oÖpa6orku ma- 
danonom pasnaerca5— 20 mu. a onperenennn dToi Bermunnbl 
MOoNB30FaNnucb OmNMCaHHol BbIme ammaparypoi ua TpocroN 
yaprpaduaprpamum u as DIeKTpo-yIBTpaßnuprpamun. 

Odeyskramr CYIIHOCTB TIPUMeHeHHOTO MeTola M BIMSIHNE 
HagMepa WacTHull, HIEKTPUYECKOTO 3apaa u Apyrux $akTopoB 
Ha ancopOun N IIPoXo>ktenne (MepMealnm)Kpackımux BeimecTB, 
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HANS GEORG HERBST: 


Investigations in the Pore-width of Insect Cuticles 
treated with Diaphanol 


The effective capillary width of chitin containing 
cuticles treated with diaphanol (solution of C1O, in 
acetic acid) amounts to d = 5-20 mu (elytra of some 
Coleoptera). It is determined by means of a simple 
ultrafiltration- and electro-ultrafiltration-apparatus 
described here. The method used and the influences of 
particle size, electric charge and other factors on ad- 
sorption and permeation of some dyes are discussed. 


HANS GEORG HERBST: 


Recherches sur Pampleur des pores de la cuticule des 
insectes traitee avec du Diaphanol 


Le diametre capillaire effectif de cuticules, qui con- 
tiennent de la chitine, trait&es avec du ‚Diaphanol‘ (solu- 
tion de ClO, e acide ac&tique) monte a d = 5-20 mu (ely- 
tres de quelques Cole&opteres). Il est determine par un 
appareil simple d’ultra-ältration et d’electro-ultra- 
filtration, appareil qui est decrit ici. La me&thode 
employ&e et l’influence de la grosseur des particules, 
de la charge &electrique et d’autres facteurs sur l’adsorp- 
tion et la permeation de quelques matieres colorantes 
sont discutees. 
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Die vorliegende Arbeit, die sich speziell mit’ den 
ländlichen Wasserversorgungsproblemen befaßt, gliedert 
sich in drei Kapitel: 

Zunächst wird die geschichtliche Entwicklung der 
Wasserversorgung aufgezeigt. 

Das zweite Kapitel schildert die Wasserversorgungs- 
verhältnisse auf Grund eingehender Beobachtungen 
in 29 Kreisen der Bezirke Potsdam, Frankfurt (Oder) 
und Cottbus. 

Der besseren Übersicht wegen werden die Kreise 
nach Bezirken getrennt aufgeführt. Bei der Bespre- 
chung der Kreise innerhalb eines Bezirkes ist möglichst 
der Zusammenhang in geologischer Hinsicht — zum bes- 
seren Verständnis der wasserwirtschaftlichen Fragen — 
gewahrt worden. So ergibt sich folgende Anordnung: 


* Auszug aus der gleichnamigen Habilitationsschrift; die 
Arbeiten wurden 1953 abgeschlossen. 
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l. Bezirk Potsdam: 


Es werden zunächst die Kreise besprochen, .die der 
Großstadt Berlin am nächsten liegen und daher ge- 
wisse gemeinsame Merkmale aufweisen, nämlich 
Stadtkreis Potsdam, Landkreis Potsdam, Nauen, 
Königs Wusterhausen, Zossen. 


Dann folgt der äußere Ring des Bezirkes Potsdam: 
Luckenwalde, Jüterbog, Belzig, Rathenow, Kyritz, 
Pritzwalk, Wittstock, Neuruppin, Gransee. 


2. Bezirk Frankfurt (Oder): 

An den Landkreis Angermünde, der in einem End- 
moränengebiet liegt, schließt sich der Kreis Ebers- 
walde an, dessen Norden noch einen Teil dieses End- 
moränengebietes erfaßt. Sein südlicher Teil dagegen 
reicht schon in das Oderbruch hinein, so daß an- 
schließend die Besprechung des Kreises Bad Freien- 
walde, der zahlreiche Oderbruchgemeinden umfaßt, 
gegeben ist. Das gleiche gilt für den Kreis Seelow. 
Es folgen die an Berlin grenzenden Kreise Bernau, 
Strausberg und Fürstenwalde und hieran anschlie- 
ßend der Landkreis Beeskow. 


EBezui m ka@orihibaus: 


Nach der Behandlung des Spreewaldkreises Lübben 
folgt der Kreis Calau, dessen Norden in den Spree- 
wald, dessen Süden aber bereits in das Braunkohlen- 
revier reicht, so daß nach diesem die Braunkohlen- 
kreise Spremberg und Senftenberg besprochen werden 
können. Hieran schließen sich der Nachbarkreis 
Finsterwalde und schließlich der Landkreis Luckau. 


w 


Das dritte Kapitel bringt zunächst Einzelheiten über 
innen- und wasserwirtschaftliche Tagebücher. Insge- 
samt wurden in neun Betrieben innenwirtschaftliche 
Arbeitstagebücher geführt, von denen drei Betriebe 
auch die Führung von Wassertagebüchern übernommen 
hatten. Weitere vier Wassertagebücher befanden sich 
in Betrieben, in denen keine innenwirtschaftlichen 
Bücher geführt wurden. 


Anschließend werden die Ergebnisse ausgewertet und 
ihre Bedeutung für die Praxis herausgestellt. 
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I. Allgemeiner geschichtlicher Überblick 


Bei der Seßhaftwerdung der Völker war das Vor- 
handensein von Wasser entscheidend für die Wahl der 
Wohnplätze. Die ersten festen Wohnstellen befanden 
sich fast ausnahmslos in unmittelbarer Nähe von 
Wasser. So deuten z.B. die Ortsnamen der germa- 
nischen Ursiedlungen meist auf Wasser oder Sumpf 
hin, z.B. born und bach, selten direkt „sunft“, aber 
häufig Bruch, Ried, stagnierende Quelle (mar, sal, 
sol), Teich, Weiher (seo), tiefgründiger Sumpf (moos, 
moor) (1). 

In einer Beschreibung (2) der Besiedelung des nord- 
östlichen Thüringens wird ebenfalls darauf hingewiesen, 
daß bei der Seßhaftwerdung vor allem das Bedürfnis 


Abb. 1 


vorherrschte, dem fließenden Wasser so nahe zu sein 
wie möglich. Fast alle Orte lagen in unmittelbarer 
Nähe eines Flusses, eines Baches oder wenigstens einer 
Quelle. Besonders wird die Wirkung des fließenden 
Wassers in Nordostthüringen am linken Unstrutufer 
zwischen der Helmemündung und dem Durchbruch des 
Flusses bei der Steinklebe hervorgehoben: „Dicht am 
Wasser erhebt sich hier die kleine permische Hügel- 
reihe, die im Spathberg sipfelt. Durch sie wird der 
Anbau am Flußufer erschwert, und der Raum zwischen 
dieser Hügelreihe und dem Forst von Ziegelrode wäre 
für eine Niederlassung viel bequemer gewesen. Aber 
der Fluß hatdie Siedelungenangezogen 
und sie alle in eine Reihe dicht zusammengedrängt, ob- 
wohl der Raum zum Anbau beschränkt, die Erreichung 
der Felder erschwert ist“ (3). 


Das gleiche gilt für die vorgeschichtlichen Siedlungen 
Sachsens, die zumeist in der Nähe eines Wasserlaufes 
in hochwasserfreier Lage und auf lockerem, leicht zu 
bearbeitendem Boden lagen (4). 


Die vorgeschichtlichen Siedlungen der Niederlausitz 
halten sich entsprechend der geringeren natürlichen 
Fruchtbarkeit ihres Gebietes mehr linien- und nicht 
flächenhaft an die großen Sumpfgebiete, wie auch die 
zahlreichen Funde im Burger Spreewald, an der unteren 
Berste und im Elstertal beweisen (5). 


Ebenso lagen die slawischen Siedlungen vornehmlich 
in Wassernähe (6), (7). 

Zunächst wurde das Wasser aus vorhandenen natür- 
lichen Wasservorkommen wie Quellen, Bächen und 
Flüssen geschöpft. Das Schöpfen ist also die primi- » 
tivste Art der Wassergewinnung. Da aber die zur Ver- 
fügung stehenden Wassermengen, durch die Jahreszeit 
bedingt, ungleich waren, kam man bald darauf, das 
Regenwasser in zunächst natürlichen, später künst- 
lichen Gruben, den Zisternen, zu sammeln. Diese 
gehören also zu den ersten Brunnenarten, denn ur- 
sprünglich waren Brunnen lediglich Sammelein-: 
richtungen für die Wasserversorgung (8). 

Außerdem lernte man, sich auch Wasservorräte nutz- 
bar zu machen, die nicht ohne weiteres, sondern nur 
mit Hilfe von mechanischen Einrichtungen aus der 
Tiefe heraufbefördert werden konnten. Für die 
Schöpfbrunnen gab es schon Jahrhunderte vor 
unserer Zeitrechnung die verschiedensten Konstruk- 
tionen. So spricht z.B. Aristoteles 330 v.Chr. in seinen 
„Mechanischen Problemen“ (Kap. 29) von Ziehbrunnen, 
„deren Eimer an einem Seil mittels einer Welle durch 
Umdrehung einer Kurbel gesenkt oder gehoben wer- 
den“ (9). Weiter beschrieb Philon von Byzanz 230 v. Chr. 
Schöpfeimerketten zum Wasserheben, die durch ein 
unterschlägiges Wasserrad durch Kurbelantrieb und 
durch ein Tretrad angetrieben wurden (Abb.1) (10). 


Der römische Dichter Lucretius berichtet um 60 v. Chr. 
ebenfalls von der Schöpfeimerkette, und Vitruvius be- 
schrieb 24 v. Chr. Schöpfeimerketten mit bronzenen 
Eimern, deren jeder 1 Congius (= 3,275 Liter) faßte. 
Die Maschine wurde verwendet, wenn man Wasser be- 
sonders hoch fördern wollte (11). Nach der Definition 
von FELDHAUS (12) sind diese Anlagen eigentlich 
schon Pumpen, denn er bezeichnet mit Pumpe jede 
Vorrichtung, die Wasser oder andere Flüssigkeiten 
hebt. Die Erfindung der ersten Kolbenpumpe wird in 
Griechenland auf Ktesibios, um 250 v.Chr., zurück- 
geführt (13). 

Weiter weisen diese Anlagen gleichzeitig darauf hin, 
daß nicht nur vorhandene natürliche Wasservorräte 
benutzt wurden, sondern es der Mensch schon früh 
verstand, sich künstlich Wasser zu erschließen. Der 
Brunnenbau als solcher kann nicht mit Sicherheit 
für die Steinzeit, wohl aber für die älteste Metallzeit 
nachgewiesen werden. Aus der Zeit um 1500 bis 1000 
v.Chr. stammt der große Brunnen im Nordostturm der 
Zitadelle von Troja, und ungefähr aus der gleichen 
Zeit sind die in tirolischen Ringwällen aufgefundenen 
Ziehbrunnen. Wie man im Altertum Brunnen bohrte, 
ist nicht bekannt (14). Aber auch Bohrbrunnen (ar- 
tesische Brunnen), bei denen das Wasser durch Druck 
hochgetrieben wird, sind schon seit Jahrtausenden an- 
gelegt worden (15). 

In dem Alluvialboden Babyloniens brauchte nur ein 
Loch in die Erde gegraben zu werden, um Wasser zu 
erhalten (16). Es ist anzunehmen, daß der Mensch auf 
ähnliche Weise, d.h. als er zufällig beim Graben auf 
Grundwasser stieß, überhaupt erst auf die Idee kam, 
systematisch in der Erde nach Wasser zu suchen. 


Im allgemeinen sind in Europa Funde für eine sich 
allmählich verbreitende künstliche Wassergewinnung 
sehr selten. Wahrscheinlich waren Anlagen, die der 
vorgeschichtliche Mensch hier zur Wassergewinnung 
schuf, aus so vergänglichem Material gefertigt, daß 
heute keine Spuren mehr von ihnen zu finden sind. 
Lediglich könnte man nach EBERT (17) „von den 
inner- und außerhalb des Hausraumes gelegenen 
Gruben sicherlich eine nicht geringe Anzahl als Wasser- 
löcher ansprechen, ohne daß es sich im Einzelfalle be- 
weisen ‚ließe. Die großen. Vorratsgefäße, die in vor- 


Bochow-Hohensee, 


geschichtlichen Siedelungen niemals fehlen, haben teil- 
weise gewiß zur Aufbewahrung von Wasser gedient; 
in den hallstattzeitlichen Häusern von Großgartach 
stand ein solches tönernes Wasserfaß regelmäßig halb 
in den Boden eingegraben neben dem Herd. Gesicherte 
Brunnenanlagen kennen wir zuerst aus der Bronzezeit. 
In St. Moritz befand sich eine alte Quellfassung, die 
1907 wissenschaftlich erforscht wurde. Zwei ausgehöhlte 
senkrecht gestellte Baumstämme von noch 1,83 bzw. 
2,35 m Länge und 1,12 bis 1,40 bzw. 0,78 bis 1,07 m 
Durchmesser bildeten die eigentliche Quellfassung. 
Diese war von einem inneren Kasten aus Planken und 
einem äußeren Rahmen aus verplatteten Rundhölzern 
eingefaßt. Die ganze Anlage hat die Form eines leicht 
verschobenen Rechtecks. Die Zwischenräume zwischen 
den Röhren und dem Rahmen waren mit Lehm gefüllt. 
In einer der Röhren fanden sich in senkrechter Stellung 
zwei, jedenfalls als Weihgaben geopferte Bronze- 
schwerter ... 


Am klarsten erkennbar werden die Be- und Ent- 
wässerungsanlagen in dem hallstattzeitlichen Gutshof 
bei Neuhäusel im Westerwalde. Am Außenrande der 
Wandfluchten lagen an drei Stellen wannenförmige 
Wasserlöcher. Von ihnen waren zwei dazu bestimmt, 
das angesammelte Regenwasser möglichst schnell wie- 
der abzuleiten; die eine Grube hat diese Funktion so- 
fort nach ihrer Aufdeckung bei einem starken Gewitter- 
regen wieder aufgenommen. Die dritte Grube dagegen 
war mit Ton ausgeschlagen, und vom Stallgebäude her 
führte ein sieingepflasterter Weg zu ihr hin. Sie diente 
danach im Gegensatz zu den beiden andern, im Innern 
des Hofes gelegenen, als Regentonne zum Auffangen 
des Wassers. An einer Stelle des Bodens fand sich ein 
Loch wie von einem lange auffallenden Wasserstrahl, 
das deutet auf eine am Dach des danebenliegenden 
Wohnhauses angebrachte Rinne. 


Für Wehrbauten ist die Wasserfrage Lebensfrage, 
sie ist in den Ringwällen je nach deren Bestimmung 
gelöst. Wo die Wälle keine größeren Siedelungen um- 
schlossen, sondern vorwiegend als Fliehburgen in 
Zeiten der Gefahr dienen sollten, ist die Quelle nicht in 
den Bering eingeschlossen, so an der ‚Goldgrube‘ und 
am Altkönig im Taunus, der ‚Heuneburg‘ bei Lichten- 
berg im Odenwalde und zahlreichen anderen. Mehr- 
fach dagegen liegt die Wasserstelle innerhalb der Be- 
festigungslinie oder ist wenigstens durch Schenkel- 
mauern gesichert, so die Brunnenkessel des Ipf bei 
Bopfingen und die durch fächerförmige Wälle geschirmte 
Quelle des Dünsbergs. Größere Brunnenanlagen mit 
sorgfältiger Bretterverschalung hatten die Ringwälle 
‚Altenburg‘ bei Niedenstein und Dünsberg, beide mit 
mehreren Kammern.“ 


Bei der Betrachtung der geschichtlichen Entwicklung 
der Brunnen ergibt sich weiterhin, daß der Bohr- 
brunnen allmählich den Schöpfbrunnen verdrängte, 
aber auch letzterem begegnet man bis in die jüngste 
Zeit (Abb. 2). 


Auch Th. FONTANE erwähnt in seiner Beschreibung 
des Oderlandes (18), daß er vor „einem jener Zieh- 
brunnen, wie wir ihnen noch jetzt in unseren Dorf- 
‚gassen begegnen“, stehe, und sogar noch nach 1945 sind 
von Neubauern Ziehbrunnen auf ihren neugeschaffenen 
Gehöften errichtet worden. 


Durch die Entwicklung einzelner Ortschaften zu 
kleineren und zum Teil sogar großen Städten traten 
neue Schwierigkeiten in der Wasserversorgung auf, zu 
deren Überwindung der einfache Brunnen nicht mehr 
ausreichte. Die Dichte der Besiedelung verlangte eine 
Versorgung mit großen Wassermengen auf engem 
Raum. So lag der Gedanke nahe, das Wasser von einem 
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anderen Orte zur Verbrauchsstelle hinzuleiten, also 
Wasserleitungen anzulegen, deren Anfänge wiederum 
im Altertum zu suchen sind. Zunächst schuf man teils 
offene, teils geschlossene Kanäle. So z.B. erbaute Poly- 
krates im 6. Jahrhundert v. Chr. eine Quell-Wasser- 
leitung für die Stadt Samos. Unter anderem hatte das 
Wasser einen Tunnel von über Ikm zu durchlaufen 
(19). Auch die Babylonier und Ägypter haben — wie Aus- 
grabungen beweisen — bereits vorher meilenlange 
Wasserleitungen gebaut (20). Von den Griechen über- 
nahmen die Römer die Kenntnisse zum Bau von Wasser- 
leitungen und schufen auf diesem Gebiete bewunderns- 
werte Anlagen, und zwar nicht nur in den großen, 
sondern auch in mittleren und kleinen Städten (21). 


Zn 


Abb.2. Ziehbrunnen im Kehrigsh, Krs. Beeskow, aus dem 
Jahre 1810. Als Kulturdenkmal wiederhergestellt 


Als erstes bauten sie in ihrer Hauptstadt eine Wasser- 
leitung: Die Appia Claudia, die 313 v.Chr. eröffnet 
wurde. Es folgten dann — ebenfalls in Rom — der Anio 
vetus (273), die Aqua Marcia (144) und noch verschie- 
dene andere Leitungen, in die fast ausnahmslos große 
Aquädukte zum Überschreiten der Täler eingebaut 
werden mußten. Sie hatten die Thermen, Brunnen und 
Teiche der Stadt mit Wasser zu versorgen, und noch 
heute sind vier von ihnen (Aqua Vergine, Aqua Marcia, 
Aqua Felice und Aqua Paola) in Gebrauch. An diese 
großen Leitungen schlossen sich Ton- oder Bleirohre 
an, die das Wasser in die Häuser Roms führten, wo es 
aus Zapfstellen, die durch Hähne verschlossen werden 
konnten, entnommen wurde. Auch damals schon mußte 
das Wasser nach der verbrauchten Menge bezahlt 
werden (22). 

Aber nicht nur in Rom, auch in den eroberten Pro- 
vinzen entstanden großartige Anlagen, um die dortigen 
Städte mit Wasser zu versorgen. Ruinen dieser Werke 
befinden sich u.a. noch bei Arles, Avignon, Arcueil, 
Konstantinopel, Lyon, Mainz, Nimes, Paris, Trier. In 
letzter Zeit wurden die Anlagen von Antibes, Bologna, 
Metz, Segovia, Sevilla, Spalato wieder instand gesetzt 
und in Gebrauch genommen (23). 

Auch in Schwaben wurden z.Z. der Römerherrschaft 
künstliche Wasserleitungen gebaut: „Von einer der- 
selben, gegen 3!/2 Stunden lang, haben sich bis auf den 
heutigen Tag an einzelnen Stellen noch Überreste er- 
halten. Sie zog sich, nach vorliegenden älteren Beschrei- 
bungen !/z Stunde über Obernau, O/A. Rottenburg, von 
einem kleinen Seitentale des Neckars, dem sogenann- 
ten ‚Rommelsthal‘ (Römerthal), wo 5 bis 6 Quellen 
mögen gefaßt gewesen sein, im Neckarthal an den 
Bergen hinab durch die Stadt Rottenburg. Auf einer etwa 
1,7 m breiten, aus Kalksteinen netzartig zusammen- 
gefügten Grundmauer war der etwa 0,5 m hohe und etwa 
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28 cm breite Wasserkanal aufgesetzt, der wieder aus 
Platten von dem bekannten römischen Kitt (Kalk oder 
Gips mit zerstoßenen Ziegelstücken vermischt) bestand. 
Zu beiden Seiten wurde dieser Kanal noch von einer 
etwa 0,5 m breiten Mauer eingefaßt und war oben keil- 
artig gewölbt. Lange Zeiten mag das Wasser in diesem 
Leitungskanale geflossen sein, in dem sich bedeutende, 
viele Zentimeter dicke Wasser-Niederschläge noch an 
einzelnen zu Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts 
zu Tage gelegten Überresten und Trümmer zeig- 
ten“ (24). 

Die Deutschen eigneten sich später die technischen 
Kenntnisse der Römer selbst an und bauten noch 
weitere Fernleitungen für Wasser — z.B. die unter- 
irdisch in gewölbtem Kanal geführte Leitung für Köln, 
die über 77km weit aus dem Urftgebiet kam. In der 
Karolingerzejt wurden die von den Römern erlernten 
technischen Kenntnisse im Reich der Franken weiter 
benutzt und z. T. noch verbessert (25). 


Abb. 3 


Während des Mittelalters trat merkwürdigerweise 
nicht nur ein großer Stillstand, sondern sogar ein Rück- 
gang auf diesem Gebiet ein (26). Die Menschen jener 
Zeit legten weniger Wert auf eine einwandfreie Wasser- 
versorgung und Hysiene als die alten Kulturvölker (27). 
So wurde im Mittelalter nichts für die Erhaltung der 
wertvollen Wasserleitungen getan, so daß diese all- 
mählich verfielen. Man beschränkte sich auf die Ver- 
sorgung durch Brunnen. Einzelne Zahlen der Baujahre 
von besonders tiefen oder kunstvollen Brunnen sind 
uns erhalten geblieben: 


1025 Brunnen der Abtei Limburg in der Pfalz, 88 m tief, 

1030 Brunnen zu Nürnberg, im Fels 70 m tief, 

1450 Brunnen der Wachsenburg bei Arnstadt in 
Thüringen, 90 m tief, 

1480 Springbrunnen, dazu Pumpe mit Wasserrad (28). 


1394 soll allerdings in Bremen (29) und 1540 in Augs- 
burg eine Wasserleitung angelegt worden sein. Die 
Bremer Leitung besaß Pumpen, die von einem Wasser- 
rad betrieben wurden, die Augsburger Leitung dagegen 
wurde durch große Schöpfräder versorgt. 1572 soll in 
Berlin erstmalig eine Wasserleitung erwähnt werden, 
und 1580 wird von einer Wasserleitung in Konstanz, 
die mit 15 eisernen Schöpfrädern ausgestattet ist, ge- 
schrieben. Es folgen dann 1613 Anlagen großartiger 
Wasserkünste im Lustschloß Hellbrunn bei Salzbrunn 
und 1709 Wasserkünste zu Nymphenburg, und schließ- 
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lich 1748 die Anlage der Wasserkünste in Sanssouci (30). 
Aber mit Ausnahme dieser einzelnen Anlagen erfolgte 
die Versorgung der Bevölkerung in den Städten und 
auf dem Lande weiterhin durch Brunnen. 


Das abgebildete Schema eines Hauses (31) aus der 
Biedermeierzeit (Abb. 3) zeigt, daß auch in der ersten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts noch die Brunnenversorgung 
üblich ist. Der Brunnen befindet sich zwar auf dieser 
Zeichnung in der Küche, so daß eine erhebliche Arbeits- 
entlastung gegenüber einer Hofpumpe geschaffen wird. 
Doch ist anzunehmen, daß im allgemeinen der Brunnen 
auf dem Hofe vorherrscht. Auch läßt die Zeichnung 
nicht deutlich die Wasserversorgung in der Wasch- 
küche erkennen. Es muß auf Grund der Darstellung 
angenommen werden, daß das Wasser erst in die Küche 
hinaufgepumpt und dann von dieser in Behältern 
wieder zur Waschküche hinuntergeschafft werden 
mußte. Die gerade für eine Wäsche besonders große 
erforderliche Wassermenge würde aber einen Zapfhahn 
auch in der Waschküche durchaus rechtfertigen, und 
man wundert sich, daß nicht einmal so viel Gedanken- 
arbeit aufgebracht wurde, um hier eine Erleichterung 
zu schaffen. 


Erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts wur- 
den die Menschen durch das plötzliche, schnelle An- 
wachsen der Städte und die damit verbundenen genau 
so schnell anwachsenden Schwierigkeiten bei der 
Wasserversorgung gezwungen, sich über eine reichere 
und bessere Wasserversorgung Gedanken zu machen. 
Es mußte aber nicht nur der Verbrauch zu ebener Erde 
geregelt und verbessert werden, sondern die neu- 
errichteten, hohen Großstadthäuser verlansten eine 
Versorgung bis in die höchsten Stockwerke. Diese An- 
lage ging Hand in Hand mit dem Einbau von Einrich- 
tungen zur Beseitigung menschlicher Fäkalien, für die 
ebenfalls Wasser benötigt wird. 


Die Wassermengen wurden zunächst — abgesehen von 
ausgiebigen Quellen — hauptsächlich offenen Fluß- 
läufen entnommen. 1890 bis 1895 wurde zum Teil noch, 
z. B. in Hamburg, Flußwasser getrunken. Aber bald 
mußte man dazu übergehen, das Wasser in Becken 
wenigstens zunächst von seinen gröbsten Unreinheiten 
zu klären. Lange war aber eine Versorgung in dieser 
Form nicht mehr möglich, denn zahlreiche der immer 
mehr entstehenden Fabriken sowie die Entwässerungs- 
anlagen der Städte leiteten ihre Abwässer in die 
Flüsse, so daß das Flußwasser aus hygienischen Grün- 
den auf keinen Fall mehr benutzt werden konnte. 


So mußte man sich mit der Erfassung größerer 
Grundwassermengen chemisch einwandfreier Be- 
schaffenheit (32) beschäftigen, die mit Hilfe von großen 
Pumpwerken und Spezialanlagen in die Häuser ge- 
drückt wurden. 


Weiter mußte man aber nach wie vor bemüht bleiben, 
das Wasser auch hygienisch einwandfrei zu halten. 


So ging man dazu über, große Wassermengen zu 
filtern, und baute große Reinigungs- und Aufbereitungs- 
anlagen, deren Ausbau und Verbesserung bis auf den 
heutigen Tag fortgesetzt werden. Denn selbst Quell- 
wasser genügt manchmal — infolge mangelnder natür- 
licher Filterung — den hygienischen Anforderungen 
nicht. Auf Grund einer zweckmäßigen Aufbereitung 
kann es aber doch zu Trink- und Gebrauchswasser ver- 
bessert werden (33). 


Angeregt durch die vielen Vorzüge einer zentralen 
Wasserversorgung, folgten laufend viele mittlere und 
kleinere Städte dem Beispiel der Großstädte. 


Langsam begannen dann auch die Gemeindebezirke 
— dem Vorbild der Großstädte folgend — mit einer 
selbsttätigen Wasserversorgung. Die ersten ländlichen 
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Wasserversorgungsanlagen entstanden in Württem- 
berg: Hier besteht der Boden aus durchlässigem Jura- 
gestein, so daß das Wasser sehr leicht absickert und 
daher nicht immer Grundwasser vorhanden ist. Das 
dichte Besiedlungsnetz setzt aber reiche Wasservorräte 
voraus, und das gebirgige Gelände erleichtert die An- 
lage von Wasserleitungen. Bis zum Jahre 1937 sollen 
schon 80°/o der ländlichen Bevölkerung Württembergs 
mit selbsttätigen Anlagen versorgt gewesen sein (34). 
Der gleiche Prozentsatz ergibt sich für Hessen (35). Es 
folgen Bayern und Baden mit einer Wasserversorgung 
durch Leitungen mit je 60° der ländlichen Bevölke- 
rung (36). 

In Norddeutschland hingegen findet man auf der 
weitaus größten Mehrzahl der Höfe die Handpumpe. 
Ausnahmen bilden die Gemeinden unmittelbar vor den 
Toren einer Stadt, die sich häufig dem städtischen 
Wasserwerk angeschlossen haben, und zahlreiche Groß- 
betriebe, die eigene kleine Pumpanlagen auf Grund 
ihres hohen Wasserbedarfes anlegen ließen. 


Aber diese Einrichtungen bilden in den einzelnen 
Gebieten mehr oder minder zahlreiche Ausnahmen. 
Denn trotz der günstigen Versorgung vieler süd- 
deutscher Länder entbehrten 1940 in Gesamtdeutsch- 
land noch „etwa 23 der Landbevölkerung selbsttätige 
Wasserversorgungsanlagen“ (37). 


Wie nun im einzelnen die Verhältnisse in den vor- 
genannten Kreisen der Bezirke Potsdam, Frankfurt 
(Oder) und Cottbus liegen, wird in dem nächsten 
Abschnitte dieser Arbeit behandelt. 


II. Beschreibung der wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 


Um die Wasserversorgungsverhältnisse der Gemein- 
den innerhalb der Bezirke Potsdam, Frankfurt (Oder) 
und Cottbus möglichst genau feststellen zu können, 
mußten eingehende Beobachtungen in der Praxis an- 
gestellt werden. Hierbei ergab sich, daß im allgemeinen 
fast jeder Kreis besonders charakteristische Merkmale 
sowie einige auffallende Einzelheiten besitzt. Faßt man 
diese Eindrücke zusammen, so ergibt sich nachstehen- 
der Bericht, dem aber folgendes vorauszuschicken ist: 


Die Beobachtungen wurden in der Hauptsache im 
Sommer 1952 angestellt. Die gesamte Wasserversorgung 
ist aber laufend Veränderungen unterworfen. Bis zum 
Erscheinen dieser Arbeit sind zahlreiche wasserwirt- 
schaftliche Neuanlagen geschaffen worden. Trotzdem 
soll nachstehend kurz das Ergebnis dieser Untersuchung 
für die einzelnen Kreise wiedergegeben werden, da in 
der Zwischenzeit von drei Jahren die charakteristischen 
Merkmale bestehen geblieben sind. 


Es kann an dieser Stelle die Frage auftauchen, wes- 
halb nicht nur ein Kreis in allen Einzelheiten unter- 
sucht und der Bericht bis zum Druck laufend ergänzt 
wurde, so daß bei Erscheinen der Arbeit auch tatsäch- 
lich das ganz genaue Bild eines bestimmten Kreises 
wiedergegeben werden kann. 


Dem ist zu entgegnen: 


Es sollte die Lage der Wasserversorgung in einem so 
umfangreichen Gebiet untersucht werden, daß 
man die Verhältnisse — mit Vorbehalt — verallgemeinern 
kann. Es kommt also gar nicht auf die Erfassung 
jedes einzelnen Brunnens an, wohl aber auf einen 
allgemeinen Überblick. Dazu genügt aber nicht die Be- 
schreibung eines einzigen Kreises, denn viele Kreise 
haben ihr spezielles Problem. Andererseits stößt man 
bei der Erfassung einer Vielzahl von Kreisen auf immer 
wiederkehrende gleiche Schwierigkeiten, die man 


schließlich verallgemeinern darf. 
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Die Feuerlöschverhältnisse konnten in die Beobach- 
tungen nicht mit einbezogen werden, weil deren Be- 
handlung noch spezielle Untersuchungen erforderlich 
gemacht hätte, die über den Rahmen dieser Arbeit hin- 
ausgegangen wären. In der Praxis ist allerdings — be- 
sonders beim Mangel an brauchbaren Brunnen — häu- 
fig die Frage aufgeworfen worden, weshalb vorhandene 
Feuerlöschbrunnen nicht auch für die Trink- und 
Brauchwasserversorgung zugänglich gemacht werden. 
Die Fachkräfte der Feuerlöschpolizei sprachen sich da- 
bei stets gegen eine gemeinsame Benutzung aus, weil 
ein solcher „Universal“-Brunnen unter Umständen zu 
sehr beansprucht werden und dann bei einem Brande 
zu wenig Löschwasser liefern würde. 


Auf Grund der Beobachtungen in den verschiedenen 
Kreisen ergab sich im einzelnen folgendes: 


Im Bezirk Potsdam wurde festgestellt, daß die Ge- 
meinden der Kreise, die der Großstadt am nächsten 
liegen, nämlich der Stadtkreis Potsdam, der 
Landkreis Potsdam und die Kreise Nauen, 
Oranienburg, Königs Wusterhausen und 
Zossen die beste Waserversorgung aufweisen. Zahl- 
reiche Gemeinden haben sich die Nähe der Großstadt 
zunutze gemacht und Fernrohrleitungen in ihre Ort- 
schaften legen lassen. Auch die Anzahl der Gehöfte, 
die über ein Hauswasserwerk verfügen, ist verhältnis- 
mäßig hoch. 


Im Kreis Luckenwalde ist die Wasserversorgung 
ungenügend. Das Verbrauchswasser muß aus großen 
Tiefen (40-100m) — fast ausschließlich mit Hand- 
pumpen — hinaufbefördert werden. Erschwerend wir- 
ken außerdem die verschiedenen Höhen dieses End- 
moränengebietes, die noch tiefere Bohrungen erforder- 
lich machen. 


Durch die Kreise Belzig und Jüterbog ziehen 
sich Teile des Fläming, die sich teils hindernd, teils 
förderlich auf die Wasserversorgung auswirken. Nach- 
teile bringt der durch die Höhenlage der Dörfer be- 
dinste tiefe Grundwasserstand. Zum Ausgleich aber 
konnten auf den Höhen zahlreiche Windturbinen — 
meist vor dem ersten Weltkrieg — zum Antriebe von 
dörflichen Wasserwerken errichtet werden, so daß das 
Wasser nicht mit der Hand heraufgepumpt zu werden 
braucht. 

Die Grundwasserverhältnisse in den Kreisen Rathe- 
now und Kyritz sind günstig. Die Gehöfte weisen in 
der Regel die übliche Handpumpenversorgung auf. Ver- 
einzelt finden sich in den Gemeinden auch automatische 
Anlagen, deren Zahl in Zukunft stark erhöht werden 
soll. 

In den Kreisen Pritzwalk und Wittstock sind 
die Grundwasserverhältnisse im nördlichen Teil des 
Kreises ungünstiger als im Süden. Merkwürdigerweise 
bildet die Eisenbahnstrecke Wittstock-Pritzwalk gleich- 
zeitig etwa die Grenze zwischen zwei verschiedenen 
Wasserversorgungsgebieten. Die Gemeinden, die süd- 
lich dieser Linie liegen, haben verhältnismäßig günstige 
Grundwasserverhältnisse und demzufolge auch aus- 
reichend gute Brunnen. Die Ortschaften nördlich dieser 
Grenze dagegen haben eine ungünstige Wasserver- 
sorgung, denn im nördlichen Gebiet liegen die wasser- 
führenden Schichten sehr tief, das Gelände ist etwas 
hügelig. 

Die Wasserverhältnisse des Kreises Neuruppin 
sind im allgemeinen günstig, doch ist die Versorgung 
der Bevölkerung mit automatischen Anlagen auch hier 
— wie allgemein in den ausgesprochen ländlichen Krei- 
sen — noch nicht ausreichend. 

Das gleiche gilt für den Kreis Gransee. Auch hier 
muß noch sehr viel für eine bessere Wasserversorgung 
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getan werden, um der ländlichen Bevölkerung für diese 
täglich anfallende schwere Belastung Arbeitserleichte- 
rungen zu verschaffen. 

Als erster der zu untersuchenden acht Kreise des 
Bezirkes Frankfurt (Oder) wurde der Kreis Anger- 
münde besucht. Hier herrschen für die Wasserver- 
sorgung sehr ungünstige Bodenverhältnisse. Durch den 
ganzen Kreis zieht sich ein Endmoränengebiet. Die 
Brunnen sind durchschnittlich 30-50 m tief. Die Boh- 
rungen müssen durch festen blauen Ton getrieben wer- 
den, der laufend schwere Steinblöcke aufweist, so daß 
meistens Steine weggesprengt werden müssen. Dadurch 
verteuern sich die Brunnenbauten sehr. 


Hinzu kommt noch, daß bei dieser Tiefe das Wasser 
nicht mehr mit der Hand heraufgepumpt werden kann. 
Es müssen vielmehr in die Tiefbrunnen meistens elek- 
trisch angetriebene Pumpen eingebaut werden, die die 
Kosten noch weiter erhöhen. 


Besonders schwierige Wasserversorgungsverhältnisse 
herrschen in den Betrieben, die auf den Höhen liegen. 
Vor 1945 wies der Kreis Angermünde sehr viel Groß- 
betriebe auf. Diese lagen vornehmlich in den Senken, 
nur die Felder zogen sich bis auf die angrenzenden 
Höhen hinauf. Bei der Schaffung der Neubauernbetriebe 
wurde leider nicht. auf das Vorhandensein von Wasser 
geachtet. Man sah vielmehr darauf, die Entfernung der 
 Feldmark vom Hof möglichst kurz zu halten und er- 
richtete zahlreiche Betriebe auf den Höhen. Hier muß 
nun besonders tief gebohrt werden, um den Grund- 


wasserspiegel zu erreichen. Die Kosten erhöhen sich - 


dadurch noch mehr. 


Aber auch in den Senken sind noch nicht genügend 
Wasserversorgungsmöglichkeiten vorhanden. 


Schließlich kommt noch als weiteres Problem in der 
Wasserversorgung dieses Kreises hinzu, daß die Grund- 
wasserverhältnisse allmählich schlechter werden und 
die Teiche versiegen. Dies wirkt sich in einzelnen Dorf- 
gemeinden so aus, daß die Leute aus Angst, zu wenig 
Wasser zu bekommen, um 3 Uhr aufstehen, um zuerst 
am Dorfbrunnen zu sein. 


So verschieden wie die geologische Beschaffenheit 
des Kreises Eberswalde ist, ist auch der Stand der 
Wasserversorgung. Die nördliche Hälfte dieses Kreises 
liest in einem Endmoränengebiet, und der Grund- 
wasserstand ist sehr tief (30-50 m). Bei einem Brunnen- 
bau müssen oftmals mehrere Sprengungen ausgeführt 
werden, so daß sich die Bohrkosten sehr verteuern. Die 
Wasserversorgung ist daher in diesem Teil des Kreises 
ungünstig. Anders sieht die Versorgung in den Ge- 
meinden des Kreises aus, die im Oderbruch liegen. 
Dort herrscht eine durchschnittliche Grundwassertiefe 
von 4-5 m, so daß kein Wassermangel besteht. Leider 
aber ist das Wasser sehr eisenhaltig. In den Gemeinden 
auf den Höhen, die das Oderbruch begrenzen, herr- 
schen ähnliche Verhältnisse wie im Endmoränengebiet. 
Bis zu 76m Tiefe muß gebohrt werden, so daß auch 
hier die Brunnenbauten sehr kostspielig sind. 


Unter den gleichen Schwierigkeiten haben die Ge- 
meinden in den Kreisen Bad Freienwalde und 
Seelow zu leiden. Auch hier gibt es in den Oder- 
bruchgemeinden genügend Grundwasser, das aber leider 
einen so kurzen Umlauf hat, daß die Filterwirkung un- 
genügend ist. In den Höhengemeinden gibt es zwar 
gutes Wasser, doch müssen große Schwierigkeiten beim 
Brunnenbau überwunden werden. 


In den an Berlin grenzenden Kreisen Bernau und 
Strausberg herrschen etwa die gleich günstigen 
Wasserversorgungsverhältnisse wie in den auf S. 359 
besprochenen großstadtnahen Kreisen des Bezirkes 
Potsdam. Allerdings treffen diese günstigen Verhält- 


nisse nicht für den ebenfalls an die Großstadt gren- 
zenden Kreis Fürstenwalde zu, dessen ländliche 
Wasserversorgung ungenügend ist. Hier sollten noch 
viel mehr als bisher durch Fernrohrleitungen Verbin- 
dungen zu den großstädtischen Wasserwerken geschaffen 
werden. 

Ebenfalls ungenügend zeigte sich die Wasserver- 
sorgung im Kreise Beeskow. Doch wurde besonders 
in diesem Kreise rege an der Verbesserung der all- 
gemeinen Wasserversorgungslage gebaut. Ein ernstes 
Problem in der Wasserversorgung dieses Kreises stellen 
die Schachtbrunnen dar. Sie geben bekanntlich nur 
das gesammelte Schichtenwasser wieder. Der Zustand 
dieses Wassers hat sich aber hier nach 1945 auf Grund 
des starken Bevölkerungszuwachses sehr verschlechtert. 
Außerdem ist der Wasserspiegel wesentlich gesunken. 
Von behördlicher Seite wird daher stark gegen den 
Neubau von Schachtbrunnen angegangen, ja sogar ge- 
plant, die alten Schachtbrunnen nach und nach außer 
Betrieb zu setzen und dafür Tiefbrunnen anzulegen. 


Besondere Probleme in der ländlichen Wasserver- 
sorgung des Bezirkes Cottbus haben. das Spreewald- 
und Braunkohlengebiet aufzuweisen. 


Im Spreewald, also besonders im Kreis Lübben 
und im Norden des Kreises Calau, stehen zwar der 
Bevölkerung infolge des außerordentlich flachen Grund- 
wasserstandes genügend Wasserentnahmestellen zur 
Verfügung. Doch geben diese selten einwandfreies 
Wasser, da es sich um flache Brunnen und teilweise 
sogar Flußwasser-Entnahmestellen handelt. Ferner ist 
in den Gemeinden Lehde und Leipe (Kreis Calau) das 
Wasser der Schachtbrunnen so stark eisenhaltig, daß 
es kaum verwandt werden kann. Weiter ist nicht nur 
das Wasser des Fließes (= fließende Spree), sondern 
auch das Grundwasser des ersten Stockwerkes eisen- 
und bakterienhaltig,. Um der Bevölkerung einwand- 
freies Wasser zur Verfügung stellen zu Können, müß- 
ten Tiefbrunnen angelegt werden, die das Wasser aus 
dem zweiten Grundwasserstockwerk heraufpumpen. 
Diese Anlagen verlangen aber hohe Investitionssum- 
men. Es wäre notwendig festzustellen, ob der Einbau 
von Aufbereitungsanlagen für das Fluß- und Grund- 
wasser des ersten Stockwerkes nicht billiger wäre. 


Der Süden des Kreises Calau, der Kreis Sprem- 
berg und der Kreis Senftenberg befinden sich 
in einem Braunkohlengebiet. Braunkohlenabbau und 
Wasserversorgung stehen in engstem Zusammenhang. 
Wird an einer Stelle mit dem Abbau der über der 
Kohle liegenden Erdschichten begonnen und schneidet 
man dabei eine Wasserader an oder gelangt später 
beim eigentlichen Abbau der Kohle an eine Wasser- 
ader, so läuft das Wasser dieser Ader allmählich in die 
Grube und füllt sie ganz aus, 


Gleichzeitig geht mit diesem Vorgang ein anderer 
Hand in Hand: In den Dörfern, deren Brunnen aus 
dieser Wasserader versorgt werden, sinkt der Wasser- 
spiegel sehr schnell, so daß ein Brunnen nach dem 
anderen versiegt. 


Eine Lösung dieses Problems brinst KALWEIT in 
seinem Aufsatz „Aufgaben und Arbeiten der Wasser- 
wirtschaftlichen Rahmenplanung in der Deutschen 
Demokratischen Republik“ (38): „Da die weitere Lei- 
stungssteigerung in den Braunkohlengebieten entschei- . 
dend von einer großzügigen Neuregelung der Wasser- 
versorgung und Abwasserwirtschaft abhängt, wird die 
bisherige Versorgung aus der Nachbarschaft mehr und . 
mehr zurücktreten gegenüber einer Fernversorgung aus 
Großtalsperren und Urstromtälern.“ 


Für die landwirtschaftlichen Betriebe dieses Gebietes 
ist eine ‚solche Entwicklung selbstverständlich außer- 
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ordentlich zu begrüßen, da sie für diese die vollauto- 
matische Versorgung und damit ungeheure Arbeits- 
erleichterung bedeuten würde. 


Auch die Wasserversorgung des Kreises Fin ster- 
walde ist in vielen Teilen durch die unmittelbare 
Nachbarschafi des Braunkohlengebietes Senftenberg 
noch sehr gefährdet. Besonders die Gegenden um Sall- 
gast und Bergheide leiden unter einem starken Wasser- 
entzug durch den Bergbau. 


Der Kreis Luckau — der letzte der untersuchten 
Kreise — ist gleich dem Kreis Finsterwalde ein land- 
wirtschaftlicher Kreis. Die Wasserversorgung in den 
einzelnen Dörfern entspricht dem normalen Durch- 
schnitt: Hofeigene Handpumpen und außerdem zahl- 
reiche automatische Einzelanlagen. 


Faßt man die in den einzelnen Kreisen gewonnenen 
Ergebnisse zusammen, so ist zu sagen, daß die Wasser- 
versorgungsverhältnisse besonders in den rein länd- 
lichen Gebieten noch ungenügend sind. Die Zahl der 
ländlichen Gemeinden, die über eine moderne Gemein- 
schaftswasserversorgungsanlage oder über einen An- 
schluß an ein Großwasserwerk verfügen, ist noch zu 
gering. 

Interessant ist in diesem Zusammenhang eine Er- 
hebung vor dem 2. Weltkriege in den Gebieten Meck- 


lenburg und Thüringen, die zu folgenden Resultaten 
führte: 


Übersichtüberdie Wasserversorgungin 


Mecklenburg Thüringen 

Wasserleitung auf den Höfen 20/0 400%/6 
Brunnen mit Pumpe 730/o 51%%/o 
Brunnen mit Pumpe und Ziehwerk 24°/o 50/9 
Brunnen mit Ziehwerk 1%o 10%/o 
Schöpfbrunnen n 20/o 
Quellen — 10/0 

100% 100% 


Wie bereits einleitend auf S. 359 dargelegt, geht auch 
aus dieser Aufstellung deutlich hervor, daß das nörd- 
lichste Gebiet am rückständigsten mit seiner Wasser- 
versorgung dasteht. Ein Vergleich mit Westdeutsch- 
land zeigt dasselbe. 


So schreibt „Die Welt“ (39) am 22. Juli 1952: 


„30 km weit mußte, wie das niedersächsische Landwirt- 
schaftsministerium mitteilte, in der Trockenzeit in einer 
Reihe niedersächsischer Orte das Trinkwasser mit Tank- 
wagen herangefahren und mit Magermilchpreisen bezahlt 
werden. 


Noch die Hälfte der Bevölkerung Niedersachsens sei 
heute auf Einzelbrunnen, Regenwasserzisternen und zeit- 
weise sogar auf offene Gräben angewiesen. 250 Millionen 
DM müßten aufgewendet werden, um die Trinkwasser- 
versorgung Niedersachsens den wirtschaftlichen und hy- 
gienischen Erfordernissen anzupassen.“ 


Ebenfalls über Hannover erschien im gleichen Jahre 
folgender Artikel (40): 


„Jeder zweite Niedersachse kann auch.heute noch nicht in 
seiner Küche einen Wasserhahn aufdrehen. Er muß das 
Trinkwasser wie zu Urväterzeiten aus Brunnen, Regen- 
wasserzisternen, Gräben oder Seen sich selbst besorgen. 
Nur 50°/, der gesamten Bevölkerung sind an eine zentrale 
Wasserversorgung angeschlossen. Damit steht Nieder- 
sachsen an letzter Stelle im Bundesgebiet. 


An erster Stelle steht aber dadurch bei vielen die Sorge, 
durch nicht einwandfreies Trinkwasser könnten Seuchen 
entstehen. Ereignisse, wie 1926 in Hannover, mit 2423 Ty- 
phuskranken und 282 Toten, oder jüngst in Neuötting mit 
1000 Typhuskranken und 97 Toten auf Grund einer Trink- 
wasserinfektion, führt das niedersächsische Sozialministe- 
rium als Mahnung dafür an, daß die Typhusgefahr des 
vorigen Jahrhunderts noch nicht überwunden ist. Die Ge- 
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sundheitsabteilung des Ministeriums hat deshalb ihre Ärzte 
zu einem dreitägigen Lehrgang über die Trinkwasserver- 
sorgung nach Hannover zusammengerufen. 

Mit diesem Lehrgang will das Sozialministerium klar- 
stellen, daß Wasser Mangelware ist und nicht Interessen- 
gruppen preisgegeben werden dürfte. Besonders wichtig 
sei die Ausdehnung und Einhaltung der Wasserhygiene auf 
dem flachen Lande. 

Im Landwirtschaftsministerium, das für die Wasserver- 
sorgung zuständig ist, weiß man genau von den durch Zu- 
strom der Flüchtlinge, Ausdehnung der Industrie und auch 
durch kKlimatische Schwankungen entstandenen Wasserver- 
sorgungsnöten im niedersächsischen Raum. Zum Bau neuer 
Wasserleitungen hat man aus ECA-Mitteln Kredite in Höhe 
von 12,7 Millionen DM, ferner Staatszuschüsse in Höhe von 
8 Milionen DM gegeben. Sofort gebraucht werden aber 
112 Millionen DM. Die Bauvorhaben für die Entwürfe 
liegen vor. Es fehlt lediglich an Geld.“ 


Über den Kreis Geldern, der bis zum Jahre 1952 fast 
noch keine Wasserleitung besaß, erschien am 13. Oktober 
1952 ein Bericht (41) mit der Überschrift „Bauern pumpen 
sich müde“, in dem u.a. folgendes festgestellt wird: 

„Daß fast ein ganzer Kreis heute noch keine Wasser- 
leitung besitzt, ist gewiß keine alltägliche Angelegenheit. 
Die Auswirkungen dieser Verhältnisse spüren die Bewohner 
des vom Kriege schwer betroffenen Grenzkreises Geldern 
an der holländischen Grenze schon seit langem. Von den 
24 Gemeinden des Kreises müssen heute noch 21 ihr 
Wasser aus Hunderten von Brunnen holen, die jedoch im 
Zuge der allmählichen Grundwassersenkung langsam ver- 
siegen. Deshalb fordern jetzt die Gemeinden mit Nachdruck 
von der Kreisleitung, Mittel und Wege für den Bau einer 
zentralen Wasserversorgung ausfindig zu machen. 

Im Sommer waren die freiwilligen Feuerwehren des 
Grenzkreises oftmals der Verzweiflung nahe. Als sie nach 
einigen regenlosen Tagen durch das Feuerhorn zu einer 
brennenden Scheune gerufen wurden und ihre Pumpen 
an den Brunnen der einzelnen Gehöfte ansetzten, war das 
Wasser schon nach kurzer Zeit versiegt. Ein erhöhter Brand- 
schaden war die Folge. 

Auch die Bauern haben schon seit einigen Jahren gemerkt, 
daß mit dem Wasser nicht alles in Ordnung ist. Nicht selten 
pumpen sie sich müde, und es kommt doch nur ein dünner 
Strahl Wasser aus dem Brunnen. Überdies hat das Wasser 
an vielen Stellen einen höchst unsympathischen Bei- 
geschmack angenommen. Fachleute stellten als Ursache 
fest: Infolge Grundwassersenkung, die am ganzen Nieder- 
rhein zu beobachten ist, reicht die Tiefe der Brunnen nicht 
mehr für eine geregelte Wasserversorgung aus. 

Es muß etwas geschehen. Und deshalb dringt man jetzt 
energisch auf den Bau einer zentralen Wasserversorgung.“ 


Auch in Westdeutschland sind also die Versorgungs- 
verhältnisse, wie die Artikel wiedergeben, in den nörd- 
lichen Gebieten nicht günstig. 

Auffallend ist, daß auch in den letzten Jahren noch 
immer verhältnismäßig zahlreiche Handpumpen an- 
gelegt wurden. Vom betriebs- und arbeitswirtschaft- 
lichen Standpunkt aus sind diese in Zukunft vollkom- 
men abzulehnen und bei allen Neubauten möglichst 
eine zentrale Dorfanlage anzustreben. 

Die geschilderten Probleme und Schwierigkeiten bei 
der Wasserversorgung in den einzelnen Gebieten weisen 
deutlich auf die damit verbundene außerordentliche 
betriebswirtschaftliche und arbeitstechnische Belastung 
der Landbevölkerung hin, auf die im folgenden Ka- 
pitel näher eingegangen werden soll. 


III. Bedeutung der ländlichen Wasserversorgung 


1. Besprechung von 16 Arbeitstagebüchern in 
betriebs- und arbeitswirtschaftlicher 
Hinsicht 
Bei der Schilderung der festgestellten Wasserver- 

sorgungsanlage in den untersuchten Kreisen ist bereits 

häufig auf die ungünstigen betriebs- und arbeitswirt- 
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schaftlichen Auswirkungen mangelnder Wasserver- 
sorgung hingewiesen worden. Um hierüber genaue An- 
gaben machen zu können, erhielt eine Reihe von 
landwirtschaftlichen Betrieben innenwirtschaftliche Ar- 
"beits- und Wassertagebücher mit der Auflage, gewissen- 
hafte Eintragungen über den täglichen Arbeitsablauf 
und speziell über den gesamten Wasserbedarf zu 
machen. ; 

Innenwirtschaftliche Arbeitstagebücher wurden in 
folgenden Betrieben geführt: 


Betrieb Nr. LN in ha Zeit 

1 42,4€ 1950/1951 

2 37,50 1950/1951 

3 34,62 1950/1951 

4 28,— 1950/1951— 1951/1952 

5 9,22 1950/1951— 1951/1952 

6 8,20 1950/1951—1951/1952— 1952/1953 
7 8,05 1950/1951—1951/1952—1952/1953 
8 8,02 1950/1951—1951/1952— 1952/1953 
9 9,20 1952/1953 


Die nachfolgenden Abbildungen über Frauenarbeit 
im Jahresablauf nebst ihrer Verteilung geben die Er- 
gebnisse in den einzelnen Betrieben wieder (siehe S. 364 
bis 393): 


Aus den Abbildungen über die prozentuale Ver- 
teilung der Frauenarbeit im Jahresablauf läßt sich er- 
sehen, welchen Raum die Wasserbeschaffung in den 
einzelnen Betrieben im Rahmen der gesamten Innen- 
arbeit einnimmt. Einen zusammenfassenden Überblick 
hiervon gibt die nebenstehende Tabelle 1: 


Zur Tabellei ist folgendes zu bemerken: 


Eine Gegenüberstellung der drei ersten Betriebe, die 
etwa in der gleichen Größenklasse stehen, zeigt deut- 
lich die Vorteile der Wasserleitung. Während Betrieb 
Nr.1 und Nr. 3 über eine Hausanlage verfügen, werden 
10,2°/o = !/ıo der Hausarbeit von Nr.2 mit der Wasser- 
beschaffung ausgefüllt. Wenn also Bäuerin und Hilfs- 
kraft täglich zusammen 20t/2 Stunden arbeiten, so wer- 
den allein rund 2 Stunden täglich für die Wasser- 
beschaffung verwandt. Eine Wasserleitung würde für 
die schwer überlastete Hausfrau 2 Stunden eher Feier- 
abend bzw. mehr Schlaf bedeuten, der sie mit frischeren 
Kräften am nächsten Morgen an die Arbeit gehen läßt, 
als sie die 5'/a Stunden Schlaf, die ihr bleiben, ge- 
währen Können. 


Der Betrieb Nr. 2 stellt bezüglich der Arbeitsüber- 
lastung seiner Hausfrau keine besondere Ausnahme 
dar, vielmehr zeigt ein Blick auf die Darstellungen 
über die Frauenarbeit im Jahresablauf (Abk. 10, 14, 16, 
18, 23, 25 und 30) die starke Arbeitsüberlastung der 
Bäuerinnen auch in den übrigen untersuchten Betrieben, 
besonders in den Sommermonaten; zum Beispiel: 


Betrieb Nr. 4: Im ersten Berichtsjahr hatte die Haus- 
frau den ganzen Sommer hindurch täglich über 13 Stun- 
den Arbeitszeit, im zweiten Berichtsjahr wegen Er- 
krankung (!) allerdings weniger. 


Betrieb Nr.5: Im ersten Berichtsjahr leistete die 
Bäuerin über 13, im zweiten Berichtsjahr sogar über 
14 Arbeitsstunden täglich! 


Betrieb Nr.6: Im Sommer des ersten Berichtsjahres 


fallen auf die Bäuerin täglich weit über 14 Arbeits- 
stunden. 


Betrieb Nr.7: Im ersten Berichtsjahr arbeitete die 
Bäuerin im Monatsdurchschnitt täglich 16 Stunden, im 
zweiten 14 Stunden. 


Betrieb Nr. 8: Von April bis Juni des ersten Berichts- 
jahres beträgt die Arbeitszeit der Bäuerin über 13 Stun- 
den täglich, ebenso im zweiten Berichtsjahr. 


Tabelle 1 
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Neben dem Umfang beeinflußt die Art der zu leisten- 
den Arbeit erheblich den Gesundheitszustand der Land- 
frauen. In dem gleichen Maße, wie die zu starke Über- 
lastung besonders der Kleinbäuerinnen und Land- 
arbeiterinnen zu bekannten körperlichen Schädigungen 
wie Krampfadern, Bruch, Frauenleiden, Rheuma und 
allgemeinen Gliederschmerzen führt, belastet auch die 
Unruhe und Unregelmäßigkeit der ländlichen Arbeiten, 
wie sie immer wieder in der Praxis festgestellt werden 
und auch aus den Abb. 4-33 hervorgehen, das Nerven- 
system der Landfrau sehr ungünstig. Sie können kaum 
eine angefangene, längere Arbeit hintereinander zu 
Ende führen, Als Beispiel hierfür sei der Waschtag er- 
wähnt: Während die Städterin hintereinander ihre 
Wäsche waschen kann und sich möglichst die Zuberei- 
tung eines einfachen Mahles bis zum Abend aufhebt, 
wird die Landfrau sehr oft am Tage durch zeitgebundene 
Arbeiten wie Füttern, Tränken, Melken, Kochen und 
vielleicht gar noch durch unaufschiebbare Hofarbeiten 
in ihrer Arbeit unterbrochen. Dieses dauernde „Hasten“, 
denn sie beeilt sich bei jeder Verrichtung, um wieder 
die vorgenommene Arbeit erledigen zu können, ist sehr 
ungesund. 


Welche Bedeutung diesen Fragen zukommt, zeigt ein 
Vergleich der Sterblichkeit der städtischen und der 
ländlichen Bevölkerung, der im Jahre 1933 im Rahmen 
einer Volkszählung aufgestellt wurde (42). Danach war 
in den Landgemeinden die Sterblichkeit der Kinder und 
der Frauen im Alter von 15—45 Jahren höher als in den 
Klein- und Großstädten. SCHRÖDER (43), der hierüber 
in seinem sehr aufschlußreichen Buch über „Gesund- 
heit und Gesundheitspflege der Landbevöikerung“ be- 
richtet, bemerkt hierzu: „Die Übersterblichkeit der 
Frauen auf dem Lande ist aber sicher nicht darauf zu- 
rückzuführen, daß sie einen unsolideren Lebenswandel 
führen als die Frauen in der Stadt; wahrscheinlich auch 
nicht darauf, daß sie von vornherein im Sinne einer 
negativen Auslese durch die sogenannte Landflucht 
widerstandsloser sind, sondern auf die Tatsache, daß sie 
überbürdet werden.“ 


Hilfe aus dieser Not bietet der Einsatz von tech- 
nischen Neuerungen, und eine moderne Wasserver- 
sorgungsanlage ist die vordringlichste von allen, da sie 
Voraussetzung für die Arbeitserleichterung auf zahl- 
reichen Arbeitsgebieten des landwirtschaftlichen Be- 
triebes ist, worauf weiter unten noch eingegangen 
wird. 


Im Verlaufe der Betrachtung des Betriebes Nr.2 
mußten also die gesundheitlichen Folgen der Über- 
lastung der Landfrau erörtert werden. 

Als nächster Punkt der Tabelle 1 auf S. 362 ist der 
Betrieb Nr.4 zu besprechen. Er verfügt ebenfalls über 
fließend Wasser, da er an eine zentrale Dorfanlage an- 
geschlossen ist. Nur war diese Anlage im ersten Be- 
obachtungsjahr ab und zu außer Betrieb, so daß trotz- 
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dem Wasser getragen werden mußte. Dennoch liegt die 
hierfür benötigte Arbeitszeit (siehe Spalten 14, 15, 16 
der Tabelle 1) unter der des Betriebes Nr. 2. 


In dem Betriebe Nr.5 zeigte sich im Jahre 1950/1951 
eine weit stärkere Inanspruchnahme der weiblichen 
Arbeitskräfte durch das Wassertragen als im darauf- 
folgenden Jahre (Spalten 16 und 19 der Tabelle 1) trotz 
gleichbleibenden Viehstapels (Spalten 2 und 3 der Ta- 
belle1). Auch hier liegt ein Beweis für die große Ar- 
beitsentlastung durch eine bessere Wasseranlage vor: 
Der Bauer hatte im zweiten Beobachtungsjahr von der 
Pumpe eine direkte Zuleitung in den Stall gebaut, so 
daß das Tränken erheblich erleichtert werden konnte. 


Die Prozentzahlen der Spalten 16, 19 und 22 der Ta- 
belle 1 zeigen für die Betriebe Nr.6 und 8 eine deut- 
liche Übereinstimmung mit dem Zuwachs des Vieh- 
stapels (Spalten 2, 3 und 4 der Tabelle 1). 


Auch im Betrieb Nr.7 stieg durch den erweiterten 
Viehbestand im letzten Berichtsjahr die Zeit für die 
Wasserbeschaffung an (Spalten 16, 19 und 22 der Ta- 
belle 1), während sie in den vorangehenden Jahren bei 
gleicher Viehstärke nur eine geringe Schwankung auf- 
wies (Spalten 2, 3 und 4 der Tabelle 1). 


Im Betriebe Nr.9 wurden die Aufzeichnungen nur 
in einem Beobachtungsjahr durchgeführt. Sehr hoch ist 
die Zahl von nahezu einem Fünftel der täglichen 
Gesamtarbeitsstunden, die das Wassertragen ausfüllt 
(Spalte 22 der Tabelle 1). 


Die zeitlichen Belastungen für die Wasserversorgung 
der einzelnen Betriebe sind recht unterschiedlich. So 
wurden z.B. im ersten Berichtsjahr im Betrieb Nr.5 
5,9%/o (Spalte 16 der Tabelle 1) der Gesamtarbeit für 
1,1 GVE/ha (Spalte 2 der Tabelle 1) verbraucht und im 
Betrieb Nr.8 dagegen 6,9% für nur 0,8 GVE/ha, wäh- 
rend im Betrieb Nr. 6 für einen geringeren Viehbestand, 
nämlich 0,6 GVE/ha, sogar 7,9%/o verwandt wurden. 


Die Ursachen hierfür sind in der verschiedenen in- 
dividuellen Behandlung des Haushalts, des Viehes, der 
Gartenpflege usw. zu suchen und naturgemäß in jedem 
Betriebe ganz verschieden. Eine Aufschlüsselung der 
verbrauchten Gesamtwassermenge zeist Tabelle 2, 
die aus den Ergebnissen der Wassertagebuchführung 
zusammengestellt wurde. Diese Bücher wurden geführt 
in 6 Neubauernbetrieben und — zum Vergleich — in 
einem Stadthäushalte. 


Während die Zahlen der Spalte 2 der Tabelle 2 bis 
auf Betrieb Nr.10 ungefähr übereinstimmen, zeigen 
die übrigen Spalten große Unterschiede, die auf die 
verschiedenen Betriebsgrößen und die ungleiche, indi- 
viduell bedingte Betriebsführung zurückzuführen sind. 
Der Betrieb Nr. 10 bildet eine Ausnahme, weil die Haus- 
frau noch im Gemeindebüro tätig ist. Sie arbeitet ver- 
hältnismäßig wenig in ihrem Haushalt. Ihre Familie ißt 
sogar in der Regel bei Verwandten. 


Tabelle 2. Verbrauchtes Wasserin’o der Gesamtwassermengse 


al | 2 3 4 5 6 
a Küche es Haus Hof Schafstall 
Nr. küche 
6 30,9 0,6 0,7 — _- 
I 25,2 4,5 15,8 4,6 0,2 
9 25,8 1,1 2,2 1) _ 
10 3,4 2,8 10,2 1,6 — 
11 25,7 4,3 3,3 0,2 2,7 
12 21,0 21,8 alarz gt — 
13 19,7 15,0 14,6 _ _ 


" 8 9 | 10 | 11 | 12 
Kuhstall es Pferdestal| Garten | Badestube 
stall stall . 

26,9 23,9 1,3 Aka! _ n 
25,3 ala 4,9 4,7 2,0 u 
26,1 18,6 2,1 22,6 — u 
51,6 14,5 1,0 14,6 0,8 2 
58,3 2,4 3,1 _ >= Er 
19,6 14,5 7,3 87 3,7 an 

= — = | = = 50,7 
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Beim Stadthaushalt liegt der Wasserbedarf für die 
Küche etwas unter dem der übrigen Haushalte, dagegen 
hat er aber eine besondere Verbrauchsquote für die 
Körperreinigung aufzuweisen, die bei den landwirt- 
schaftlichen Betrieben in der Spalte 2 mitenthalten ist. 


Es fällt auf, daß in drei von den sechs untersuchten 
ländlichen Betrieben kein Wasser für den Garten ver- 
braucht wurde. Der Garten des Betriebes Nr.6 liegt 
nach Mitteilung der Bäuerin in einem feuchten Grunde, 
so daß auch im Sommer keine Trockenheit darin 
herrscht. Beim Betrieb Nr. 11, dessen Pumpe im Dorf, 
180m vom Hof entfernt, liegt, ist das Wasserherbei- 
schaffen so mühselig, daß die Kräfte der Hausfrau nicht 
mehr ausreichten, um auch noch für den Garten das 
Wasser heranzutragen. Ähnlich liegen die Verhältnisse 
im Betriebe Nr.9, in dem infolge des reichlichen Vieh- 
bestandes auch so viel Wasser für die Viehpflege zu 
tragen war, daß der Garten zurückstehen mußte. 


Hiermit ist ein deutlicher Beweis für die Vernach- 
lässigung des bäuerlichen Gartens erbracht, der infolge 
mangelnder Wasserversorgung und Überlastung der 
ländlichen Arbeitskräfte nicht die Erträge liefern kann, 
die bei normalen Verhältnissen zu erzielen wären. 


Die Lage der Pumpen in den einzelnen Betrieben ist 
folgende: 


Betrieb Nr. 6: 

Der Weg von der Handpumpe zur Küche beträgt 17m 
und zum Stall 22 m. 

Betrieb Nr. 7: 

Der Weg von der Handpumpe zur Küche beträgt 8m 
und zum Stail 5m. 

Betrieb Nr. 9: 

Der Weg von der Handpumpe zur Küche beträgt 9m 
und zum Stall 10 m. 

Betrieb Nr. 10: 


Von 1946 bis 12. September 1952 war ein Weg von 400 m 
zur dörflichen Gemeinschaftspumpe am Teich zurück- 
zulegen. Ab 14. September 1952 wurde die ehemalige 
Gutswasseranlage wieder instand gesetzt, deren Zapf- 
stelle am Wasserturm vom Betrieb Nr.10 nur 60m 
entfernt war. Am 20.September des gleichen Jahres 
ließ sich der Bauer dann eine Leitung auf sein Gehöft 
legen. 


Betrieb Nr. il: 
Die Entfernung vom Hof zur dörflichen Gemeinschafts- 


Handpumpe betrug 180 m. Diese Pumpe wurde 6 Jahre 
lang benutzt, davon war sie !/a Jahr betriebsunfähig, 


Tabelle 3 


1 2 3 4 
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so daß in dieser Zeit das Wasser von einer anderen, 
300 m weit entfernten Handpumpe auf den Hof ge- 
fahren werden mußte. Mitte September 1952 wurde 
dann die zentrale Wasserversorgungsanlage des auf- 


gesiedelten ehemaligen Großbetriebes instand gesetzt, - 


so daß das Wasser von der 60m entfernt liegenden 
Zapfstelle an der Brennerei herbeigeschafft werden 
konnte. 


Betrieb Nr. 12 


besitzt eine Hauswasseranlage, die im Keller seines 
Stalles untergebracht ist. In die Küche (Entfernung von 
der Zapfstelle 40 m) und in den Garten (Entfernung 
von der Zapfstelle 105m) muß das Wasser getragen 
werden. Der Einbau von weiteren Zapfstellen ist ge- 
plant. 


Bei Betrieb Nr. 13 


handelt es sich um einen Stadthaushalt, der über 
4 Zapfstellen verfügt, und zwar: 1 Zapfstelle in der 
Küche, 2 in der Badestube und 1 in der Waschküche. 


Welche Wassermengen monatlich herangeschafft, wie 
viele Kilometer zurückgelegt werden mußten und welche 
Zeit die Wasserbeschaffung beanspruchte, zeigt Ta- 
belle 3. 


Vergleicht man die Betriebe Nr.6, 7 und 9, die un- 
gefähr die gleiche Größe haben, so zeigt sich deutlich, 
daß mit zunehmender Entfernung von der Pumpe (siehe 
Aufstellung) die zurückgelegte Kilometerzahl steigt: 


Im Betrieb Nr.7 liegt die geringste Entfernung von 
der Pumpe zur Küche und zum Stall vor. Somit ergibt 
sich hier die kürzeste zurückgelegte Strecke (Spalte 5 
der Tabelle 3). Betrieb Nr. 6 hat die längsten Wege und 
demzufolge die geringste verbrauchte Wassermenge auf- 
zuweisen. Nicht vergleichbar ist die benötigte Zeit, die 
wohl zu sehr von der Größe der Gefäße und dem Ar- 
beitstempo der Landfrauen abhängt. 


Die Betriebe Nr.10 und 11 haben gemeinsam, daß 
ihr Wasser die ersten 6 Beobachtungswochen von einem 
Gemeinschaftsbrunnen geholt werden mußte. Und zwar 
wurde hierzu im Betrieb Nr.10 ein Pferdefuhrwerk, 
dessen Anspannung dadurch nicht für die Feldarbeit 
eingesetzt werden konnte, und im Betrieb Nr.il ein 
Handwagen verwandt. Da das Wasser in sehr großen 
Gefäßen sofort direkt an die Verbrauchsstellen heran- 
gefahren wurde und von der 7. Beobachtungswoche ab 
eine Wasserleitung in 60m Entfernung bzw. auf dem 
Hof selbst (Betrieb Nr.10) zur Verfügung stand, ist der 
Zeitaufwand besonders im Verhältnis zur zurückgeleg- 
ten Strecke gering. Die Strecke selbst (Spalte 8) liegt 


6 7 8 | 3 9 


EEE EHEN VE TEE BESEREESREEERE ERBRRERIIESENRIERN, VESIKELSEESBRRFESERIE ERS ER Ge er... 


A I“ Dauer Für die NS im Monats-& a den Transport von 10001 
Nr. nr GVE/ha | der Tagebuchführung zurückgelegte | benötigte Zeit transportierte an Be, 
VON IAEDIS TEN: Last 

km Std. kg m Min. 
——— ses 2 
6 8,20 1,0 1.12. 1952—30. 6. 1953 19,1 26,5 7r2l 247 20 
7 8,05 0,7 1. 9.1952—30. 6. 1953 7,0 31,0 8949 83 20 
9 9,20 le 1. 9.1952—31. 4. 1953 13,2 44,0 8993 147 30 
10 4,14 1,2 1. 8.1952—30. 6. 1953 8,5 8,5 4166 204 12 
ilal 12,40 0,9 1. 8.1952—30. 6. 1953 39,0 13,5 9785 400 8 
12 1,93 1,0 1. 2.1953—30. 6.1953 10,0 14,5 10688 11 
13 städtischer — 1. 8.1952-—-30. 6: 1953 = = 4240 — 
Haushalt er 
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aber trotz der nach 1!/a Monaten angelegten Wasser- 
leitung bei Betrieb Nr.10 im Vergleich zu Betrieb 
Nr.12 (mit Wasserleitung!) sehr hoch, weil Betrieb 
Nr.10 durch die große Anfangsentfernung von 400 m 
« (siehe S. 394) sehr belastet wird. 


Die Ergebnisse des Betriebes Nr.12 zeigen deutlich 
den Vorteil der Wasserleitung und beweisen dies durch 
die höchste verbrauchte Wassermenge (Spalte 7 der 
Tabelle 3), den kurzen Transportweg (Spalte 8 der Ta- 
belle 3) bei einem geringen Zeitaufwand (Spalte 9 der 
Tabelle 3), der ebenfalls bei den ‚Betrieben Nr.10 und 
Nr. 11 hervortritt, in denen gleichfalls das Wasser nicht 
mehr mit der Hand heraufgepumpt zu werden braucht. 
Allerdings erscheint bei Betrieb Nr.12 noch ein Trans- 
portweg von ilm im Gegensatz zum Stadthaushalt 
Nr.13, bei dem durch die komplette Wasseranlage jeg- 
liche Wege fortfallen, da im Betrieb Nr.12 Küche und 
Garten des bäuerlichen Betriebes noch durch die ein- 
zige Zapfstelle im Stallgebäude versorgt werden müssen. 


Einen guten Einblick für die mit der Wasser- 
beschaffung ausgefüllte Zeit gibt die Spalte 6 der Ta- 
belle 3. Zum Beispiel werden in Betrieb Nr. 9 monat- 
lich durchschnittlich rund 44 Stunden (Spalte 6 der 
Tabelle 3) für die Wasserbeschaffung verbraucht. Das 
bedeutet im Jahr 528 = 48 Arbeitstage einer Hilfskraft, 
das sind rund 7 Wochen, die eine Arbeitskraft von 
ihrer jährlichen Arbeitszeit nur für die Wasser- 
beschaffung benötigt. Legt man hierbei einen Stunden- 
lohn von 0,60 DM (44) zugrunde, so bedeutet das, daß 
jährlich 528 Stunden x 0,60 DM = 316,80 DM nur für 
den Wassertransport auf diesem Hofe ausgegeben wer- 
den. Die Anschaffungskosten für eine Hauswasseranlage 
betragen einschließlich der Rohrleitungen etwa 800 
bis 1000 DM ohne die Erdarbeiten, die meist von den 
bäuerlichen Familien selbst übernommen werden. 
Selbstverständlich sind die Kosten je nach Größe der 
Anlage und der Länge des Verteilungsnetzes verschie- 
den. Die gesamte Kostenhöhe stellt also nur einen 


Richtpreis (45) dar. Rund gerechnet würden also bei 


Betrieb Nr. 9 in drei Jahren die Kosten für eine auto- 
matische Wasserversorgung durch eingesparten Lohn 
zur Verfügung stehen. Es soll aber an dieser Stelle 
nicht ausschließlich die Anlage einer Einzelwasserver- 
sorgung befürwortet werden, denn weiter unten wird 
im Gegenteil nachgewiesen, daß vielmehr die Zentral- 
versorgung im allgemeinen der Einzelversorgung vor- 
zuziehen ist. 


Aber nicht nur in finanzieller Hinsicht, sondern auch 
bezüglich der Freizeitgestaltung geben die Auswer- 
tungen der Tagebücher einen guten Einblick in die Be- 
deutung der jeweiligen Wasseranlage. 


Wenn im Betrieb Nr.7 rund 31 Stunden monatlich 
für die Wasserbeschaffung geopfert werden, so bedeutet 
das täglich 1 Stunde, im Jahre also 365 Stunden. Nimmt 
man den durchschnittlichen Arbeitstag einer Landfrau 
mit rund 13 Stunden täglich an (46) (siehe auch Ta- 
belle 1 auf S.362, Spalte 8), so ergibt sich, daß die 
Landfrau 365:13 = 28 Tage, also volle 4 Wochen Urlaub 
haben könnte! — Oder sie hätte — und das ist wegen 
der Arbeitsverteilung eher zu ermöglichen — jeden Tag 
eine volle Stunde früher Feierabend! 


A. von STRANTZ (47) hat die Zeiteinsparung in fol- 
gendem Versuch nachgewiesen: 

Auf einem 19 ha großen Betriebe wurde an drei will- 
kürlich gewählten Tagen der Zeitbedarf für die Wasser- 
beschaffung bei vorhandener Schwengelpumpe geprüft. 
Die Pumpe befand sich über einem 9m tiefen Brunnen 
und war etwa 30 m vom Pferde- und Kuhstall entfernt. 
Sie lag etwas tiefer als das Gehöft, so daß das Wasser 
auch noch bergan getragen werden mußte, 


‘ig 


Es wurden am 1. Tage 179 Minuten, 
am 2. Tage 266 Minuten und 

am 3. Tage 225 Minuten 

für die Wasserbeschaffung verbraucht. 


Nach Einbau einer automatischen Wasserbeförderung 
ergab sich folgender Zeitaufwand für die Wasser- 
arbeiten: 

1. Tag 49 Minuten, 
2. Tag 61 Minuten (Waschtag), 
3. Tag 49 Minuten. 


Also auch dieser Versuch zeigt die große Belastung 
bei einer Schwengelpumpe und die wesentliche Arbeits- 
und Zeiterleichterung durch Einbau einer automati- 
schen Wasseranlage. — 


Nachfragen in den Betrieben Nr.10 und Nr. 12, in 
denen also im Berichtsjahr Wasserleitung gelegt wurde, 


nach einer eventuellen Steigerung der Milchproduktion 
ergaben folgendes: 


In den Betrieben hat sich die Milchleistung nicht 
wesentlich verändert: 
Betrieb Nr.10 weist 1951/1952 eine durchschnittliche, 


jährliche Milchmenge je Kuh von 28801 auf, 1952/1953 
von 28001. 


Betrieb Nr. 12 hat 1951/1952 einen durchschnittlichen 
jährlichen Milchertrag je Kuh von 32001, 1952/1953 von 
33401. Hierzu wurde von beiden Betriebsieitern be- 
merkt, daß sie — in der Zeit ohne Wasserleitung — den 
Tieren trotz der mühseligen Wasserbeschaffung bis zur 
völligen Sättigung Wasser verabreicht hätten. 


Es bestehen aber Literaturangaben, daß durch reich- 
liches, regelmäßiges Tränken mit gutem Wasser eine 
Steigerung der Milch-, Fett- und Fleischproduktion 
durchaus erreicht werden kann (48), (49). 


Es ist möglich, daß in den untersuchten Betrieben 
die Wasserleitung noch zu kurze Zeit vorhanden war, 
um sich in dieser Hinsicht positiv auswirken zu können. 
Andererseits haben nach eigenen Beobachtungen zahl- 
reiche Landwirte, deren Höfe in Gebieten mit schlech- 
ter Wasserversorgung lagen, darüber geklagt, daß bei 
langsamem Versiegen der Brunnen, das automatisch 
knappes Tränken nach sich zog, sofort die Milcherträge 
zurückgingen. 

Werden noch einmal die betriebs- und arbeitswirt- 
schaftlichen Vorzüge einer Wasserleitung, die sich auf 
Grund der Anschauung in der Praxis und aus den Er- 
gebnissen der untersuchten Betriebe herausgestellt 
haben, zusammengefaßt, so ergibt sich folgendes: 


A. Betriebswirtschaftliche Vorteile 
einer Wasserleitung: 


a) Die arbeitsüberlastete Landbevölkerung, besonders 
die weibliche, kann, wenn sie das Wasser mühselig 
heraufpumpt und an die Verbrauchsstellen tragen 
muß, nicht alle Bedarfsstellen so versorgen, wie es 
im Optimum für die höchstmögliche Produktion er- 
forderlich wäre. Dies trifft sowohl für das Vieh als 
auch für den Garten zu. Damit tritt deutlich hervor, 
daß durch automatische Wasserversorgungsanlagen 
die Produktion stark gesteigert werden kann. 


b) Für die Wasserbeschaffung mit der Handpumpe wird 
jährlich eine hohe Zahl von Arbeitsstunden be- 
ansprucht, die finanziell eine große, unnötige Be- 
lastung darstellt. Der Betrag hierfür könnte bei 
Vorhandensein einer Wasserleitung an anderen 


Stellen der Wirtschaft rentabler angewandt werden. 


Du 


Die durch die Anlage einer modernen Wasserver- 
sorgung freiwerdenden Arbeitskräfte könnten an 
anderen Stellen produktiver eingesetzt werden, 


— 
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Tabelle 4. 
ER ER N Se a N te LT nen en nun 
Verfasser Haushalt Vieh Garten 
EEE BERN) WE ee TE Un an en nn  — 
Speisezwecke $ # Tränken und Reinigung Besprengung an 
einen, a SL Bad je Stück in Liter trockenen Tagen 
für 1 m?/täglich 
je Kopf in Liter täglich Großvieh Kleinvieh in Liter 
AN a an na Ar nal ER Re LEEREN Geier ee Be u 
BECK OD) 20—30 8—10 10—15 150 10—50 8—10 — 
BROCKE (MB) Nele 20-30 er 10—15 200 40—50 10—15 23 
GROSSE(I3 een 20—30 5—10 10—15 300—500 50 15 1,5 
SCHÜEZERSU) Acer 30-45 8—15 = 300 5 _ = 
HEINEMANN (55) ........ 50—60 50—60 50—60 —_ 50—60 10—20 a) 
Durchschnittlich machen die Arbeiten der Innen- 100-120 Stuttgart, Wiesbaden, Hannover, Elberfeld, 


wirtschaft etwa zwei Drittel der gesamten bäuer- 
lichen Jahresarbeit aus (50). Durch eine Wasser- 
leitung würden sie wesentlich verkürzt werden; 
diese eingesparte Zeit käme dann wieder dem 
Außenbetrieb zugute. 


B. Arbeitswirtschaftliche Vorteile 
einer Wasserleitung: 


Die errechneten Zahlen zeigen eindeutig, welche 
körperliche und zeitliche Be- und Überlastung eine 
veraltete Wasseranlage besonders für die weiblichen 
Arbeitskräfte eines landwirtschaftlichen Betriebes 
darstellt. Gleichzeitig aber weisen sie auch auf die 
außerordentliche Entlastung hin, die gerade in 
dieser Hinsicht durch eine Wasserleitung gegeben 
wird. 


—_ 


a 


b) Neben der körperlichen Entlastung verkürzt eine 
automatische Wasserversorgung so wesentlich die 
Arbeitszeit, daß hierdurch mehr Freizeit gewonnen 


werden kann. 


— 


Außerdem hilft eine Wasserversorgungsanlage, die 
ungleichmäßige Belastung der Landfrauenarbeit 
ruhiger zu gestalten. 


— 


c 


Vergleichsweise zu den gewonnenen Ergebnissen soll 
hier noch auf die Angaben in der Literatur über den 
Wasserverbrauch hingewiesen werden, die in Tabelle 4 
zusammengestellt sind. 


Interessant ist auch eine Gegenüberstellung in Ta- 
belle 5 von FRANKE (56), in der er den täglichen 
Wasserbedarf in den verschiedenen Ländern behandelt: 


Tabelle 5. 
Täglicher Wasserbedarf in Liter für 
Land 2 
A 1 Stück 1 Stück 
Großvieh Kleinvieh 
Aubaltar our 40— 50 40—50 u 
Bayern nee: 40—100 40—80 8-—16 
Braunschweig.... 50 max. — 10 max. 
Hessen ek neren 100—150 = — 
Thüringen an. mind. 50 50 max. 15 max. 


Wie unterschiedlich andererseits der durchschnitt- 
liche Wasserbedarf ist, zeigt eine Aufstellung von 
WEYRAUCH (57), der in zahlreichen Städten den mitt- 
leren Tagesverbrauch in Litern pro Kopf der Bevöl- 
kerung feststellte: 


35— 60 Plauen, Erfurt, Kiel, 


60— 80 Görlitz, Mainz, Leipzig, Halle, Braunschweig, 
Nürnberg, 


Straßburg, Karlsruhe, 
120-140 Köln, Krefeld, Düsseldorf, Bremen, 
140—160 Essen, Frankfurt, 
160-180 Hamburg, Lübeck, Metz, 


über 200 München, Würzburg, Augsburg, 
Freiburg. 


Er kommt dann zu folgenden Mittelwerten: 


Städte 70-1501 mittlerer Tagesverbrauch pro Kopf 

und Tag, 

Landorte 40-801 mittlerer Tagesverbrauch pro Kopf 

und Tag. 

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, wie vorsichtig 
man mit Durchschnittszahlen sein muß, da die Werte 
in den einzeinen Städten sehr unterschiedlich sind. 

Zu den bisher aufgeführten betriebs- und arbeits- 
wirtschaftlichen Vorteilen, die sich aus der vorliegen- 
den Untersuchung ergeben haben, sind noch die nach- 
folgenden Ausführungen von Bedeutung und müssen 
im Zusammenhang mit dem Problem der Wasserver- 
sorgung auf dem Lande behandelt werden. 


Dortmund, 


2. Wasserversorgung und technische 
Hilfsmittel 


Wie bereits auf S. 363 erwähnt wurde, ist eine mo- 
derne Wasserversorgungsanlage die Voraussetzung für 
die Anwendung wesentlicher weiterer technischer Hilfs- 
mittel, wie zum Beispiel der Warmwasserversorgungs- 
anlage. Der Bedarf an Warmwasser ist in jedem länd- 
lichen Haushalte sehr hoch und steigt noch an, wenn 
warmes Wasser reichlich vorhanden ist. Die Haupt- 
verbrauchsstellen befinden sich in der Wohnküche, in 
der Wasch- und Futterküche und in der Milchkammer. 


Weiter ist die Wasserleitung günstig für Beregnungs- 
anlagen, die noch viel zuwenig in unserer Landwirt- 
schaft — eben aus Mangel an einer modernen Wasser- 
versorgung — Verbreitung gefunden haben. Dies wurde 
schon von SYMPHER (58) 1951 festgestellt, wenn er 
sagt: 

„Von einer geregelten Ausnutzung aller im Wasser liegen- 
den Möglichkeiten sind wir aber auch heute noch weit ent- 
fernt. Zwar haben Versuche und vereinzelte Ausführungen 
den hohen Wert erkennen lassen, den Bewässerungs- und 
Beregnungsanlagen für den Anbau von Gräsern, Hack-, 
Halm- und Gartenfrüchten haben, eine nennenswerte prak- 
tische Ausnutzung dieser Erkenntnis ist aber noch nicht 
erfolgt.“ 


Diese Behauptung trifft in einem gewissen Umfange 
leider auch noch für die heutigen Verhältnisse zu. 
Stände genügend Wasser in leicht erreichbarer Form 
zur Verfügung, so würden allein schon die Bauern- 
gärten bessere Ernten aufweisen (59), ganz abgesehen 
von künstlicher Beregnung auf Gemüsefeldern, Wiesen 
und Weiden, 
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Eine automatische Wasserversorgung ist aber nicht 
nur für den einzelnen Bauernhaushalt fast unentbehr- 
lich, sondern gleichzeitig auch die Voraussetzung für 
fast alle weiteren Erleichterungen, an deren Spitze die 
Gemeinschaftsanlagen stehen. 


In den vom Ministerium für Land- und Forstwirt- 
schaft herausgegebenen Richtlinien zur Beratung der 
Genossenschaftsbauern (60) wird festgelegt, daß in den 
Zentraldörfern Dorfwirtschaftshäuser zur Erleichterung 
der Landfrauen errichtet werden sollen. 


Das Dorfwirtschaftshaus soll zahlreiche, modern ein- 
gerichtete Spezialarbeitsräume enthalten, in denen die 
Arbeiten mit maschineller Hilfe schnellstens ausge- 
führt werden können, die sonst die üblen Arbeitsspitzen 
im ländlichen Arbeitsjahr darstellen. So werden im 
allgemeinen für die Wäschereinigung einer fünfköpfigen 
Familie etwa vier Stunden im Dorfwirtschaftshaus, da- 
gegen 30 Stunden im Bauernhaus benötigt. Die Zeit- 
ersparnis — ganz abgesehen von 'dem viel geringeren 
Kraftaufwand — ist also eine sehr beträchtliche. Ähn- 
liche Vorteile gibt der Schlacht- und Konservierungs- 
raum, in dem ein Vier-Zentner-Schwein von einer Per- 
son innerhalb von zwölf Stunden verarbeitet werden 
kann, während im Haushalt dazu insgesamt 62 Arbeits- 
stunden erforderlich sind, falls alle diese technischen 
Hilfsmittel fehlen. Für die Mostherstellung von 10 Zent- 
nern Obst rechnet man im Gemeinschaftsraum des 
Dorfwirtschaftshauses etwa drei bis vier Stunden 
Arbeitszeit. Im Haushalt benötigst man für die gleiche 
Arbeit mindestens einen ganzen Tag (61). In der Praxis 
sieht es dann so aus, daß aus Arbeitsüberlastung und 
Zeitmangel viel weniger konserviert wird, so daß im 
Laufe des ganzen Jahres der Küchenzettel verhältnis- 


mäßig wenig Abwechslung aufweist. Es ist charakte-. 


ristisch für die ländliche Küche, daß sie im allgemeinen 
weniger Obst und Gemüse verbraucht als der städtische 
Haushalt, weil die Landfrau im Sommer kaum Zeit zur 
Zubereitung von Obst und Gemüse für die. täglichen 
Mahlzeiten und die Konservierung hat. 


Für alle diese arbeitserleichternden Einrichtungen 
des Dorfwirtschaftshauses ist die Wasserleitung Vor- 
aussetzung. Häufig sind in den Kellerräumen dieser 
Häuser Wannen- und Brausebäder untergebracht; für 
den Städter unbedinst notwendige hygienische Einrich- 
tungen, die auch heute noch auf dem Lande mit wenigen 
Ausnahmen entbehrt werden müssen. 


Das Verlangen der Bäuerinnen nach solchen Anlagen 
ist selbstverständlich groß und spiegelt sich in den 
verschiedensten Mahnungen in den Zeitschriften wider: 


So bittet die Gemeinde Wustrau im Kreise Neu- 
ruppin um Vervollständigung ihrer Waschanlage, um 
sie endlich in Betrieb nehmen zu können (62): Die 
Bäuerinnen der Gemeinde Merkwitz, Kreis Leipzig, 
teilen im Freien Bauern vom 12.10.1952 (63) mit, „daß 
sie sich brennend eine Waschanlage wünschen“, und 
betonen dabei, daß im Frauengesetz (vom 27.9.1950) 
u.a. auch von der Einrichtung von Gemeinschaftswasch- 
anlagen für die Bäuerinnen gesprochen wird. Luise 
HAUSSIG (64), Vorsitzende der Produktionsgenossen- 
schaft Frauendorf, verlangt anläßlich einer Diskussion, 
daß den Bäuerinnen bei der Überwindung der sozialen 
Schwierigkeiten geholfen werden und man ihnen mehr 
und bessere Einrichtungen zur Erleichterung der Ar- 
beit, wie Waschanlagen, Kindertagesstätten, bessere 
ärztliche Betreuung, geben muß. 


3. Wasserversorgung und Hygiene 


Es verbleibt weiter, noch auf den bisher sehr ver- 
-nachlässigten Faktor „Hygiene“ hinzuweisen und im 
Zusammenhang damit auf die ländliche Wohnkultur. 


Wie schon erwähnt, steigt der Bedarf des Wassers 
mit der Anlage einer Wasserleitung bzw. einer Warm- 
wasseranlage steil an. Das sicherste Zeichen, daß bis- 
her in diesen Betrieben sparsam mit dem Wasser um- 
gegangen wurde — aus verständlichen, vornehmlich 
arbeitswirtschaftlichen Gründen. Daraus folgt, daß die 
hygienischen Erfordernisse nicht genügend berücksich- 
tigt wurden. 


Man denke an die Zahl der in den Stadtwohnungen 
fast selbstverständlichen Badestuben und an die Sel- 
tenheit einer solchen in Bauernhäusern, obgleich sie auf 
dem Lande erst recht nötig wäre! 


Dieser Mangel an Wasser bedingt nicht nur einen 
Mangel an Körperpflege, sondern macht sich auch häufig 
im Haushalt selbst bemerkbar. Es ist festgestellt wor- 
den, daß die ländliche Hausfrau etwa die doppelte 
Arbeitszeit für die Beköstigung und Pflege pro Kopf 
der Familie aufwendet als die Städterin (65), und doch 
sieht der Stadthaushalt im allgemeinen sauberer und 
gepflegter aus. In der Hauptsache beruht dies auf 
Mangel an Wasser. Wie in Kapitel 2 dargelegt wurde, 
muß das Wasser oft mühselig herangefahren oder so- ' 
gar getragen werden. Als Folge ergibt sich eine mehr- 
malige Benutzung des Wassers, so daß häufig kein 
sauberes Wasser mehr zum Scheuern und Putzen ver- 
wandt wird, wie oftmals beobachtet werden konnte. 
Es folgen Mangel an Sauberkeit und Hygiene. 


Auch SIEGERT (66) bestätigt das, wenn er schreibt: 


„Beständig wird der Boden durch die Exkremente der 
Tiere und die Abgänge der Menschen durchtränkt. Die 
Brunnen haben in ihren Wandungen — von oben her — 
aus dem durchseuchten Boden Zufluß; die Reinhaltung der 
Wohnungen, wie die Reinlichkeit überhaupt lassen überaus 
viel zu wünschen übrig.“ 


Befremden erregt daher die Ansicht von STRAUSS 
(67), der vorschlägt, daß in bäuerlichen Gegenden die 
Versorgungsteilnehmer von vornherein Sparsamkeit 
im Wasserverbrauch an den Tag legen sollen, um so 
Hauswassermesser überflüssig zu machen. 


Bei der Erörterung der Wasserfrage in hygienischer 
Hinsicht spielt nicht nur die genügende Menge, sondern 
auch die Beschaffenheit des Wassers eine wesentliche 
Rolle. 


Anschaulich ist das nachstehend wiedergegebene Bild 
aus dem Hyzienischen Institut in Greifswald: 


TRAUTE beschreibt das Bild wie folgt (68): 


„Dieses Bild zeigt alle Fehler, die an einem Brunnen auf- 
treten. Es ist ein gemauerter Schachtbrunnen dargestellt, 
dessen Mauerwerk in seinem Grundwasserspiegel undicht 
ist. In viel zu geringem Abstand davon befindet sich die 
Abortgrube, die zudem auch stark undicht ist. Dadurch 
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dringen die Fäkalien unmittelbar in den Brunnen und. 


verseuchen das Grundwasser. Bekanntlich scheiden ver- 
schiedene Kranke, speziell Typhuskranke, Bazillen aus. 
Diese Bazillen gelangen also ungehindert in dem hier ge- 
zeigten Falle in das Wasser und führen bei Wassergenuß 
zu weiteren Erkrankungen. Der gezeigte Brunnen enthält 
aber noch weitere schwere Fehler, So ist die Abdeckung 
des Brunnens sehr mangelhaft (lose aneinandergelegte Boh- 
len) und ist geländegleich. Das Abwasser und Waschwasser 
läuft durch die Abdeckung unmittelbar wieder in den 
Brunnen. Auch der Pumpenauslauf befindet sich über der 
Brunnenabdeckung, so daß auch dieses Planschwasser wie- 
der in den Brunnen zurückläuft. Davor kann auch das 
kurze Stück Holz, das auf der Abdeckung über dem Pumpen- 
auslauf liegt, nicht schützen. Weiter ist die Ableitung des 
Planschwassers nicht wasserdicht und nicht weit genug 
vom Brunnen weggeführt. Das übrige Planschwasser, ge- 
mischt mit dem Abwasser des Grabens, tritt also durch 
den Untergrund ebenfalls in den Brunnen zurück (auf der 
Abbildung rechts). Die Umgebung des Brunnens wird nicht 
saubergehalten, sondern unmittelbar am Brunnen wird die 
Wäsche gewaschen.“ 


Die Ansichten über den Abstand eines Brunnens von 
Dungstätten und Jauchegruben gehen etwas ausein- 
ander. Während TRAUTE (69) nur 10 m verlangt, wer- 
den im „Hof des Kleinbauern und seine Gebäude“ (70) 
15m als notwendig angegeben. Die sogenannte Brun- 
nenordnung, die heute den meisten Polizeiverord- 
nungen dieser Art zugrunde liegt, verlangt aber nur 
einen Abstand der Wasserversorgungsanlage von Ab- 
orten, Abortgruben, Sammelgruben, Dungstätten, 
Küchen- und Stallausflüssen. usw. von mindestens 10 m 
Ci): 

Ebenso ist die Art des Brunnens nicht gleichgültig. 
Rohrbrunnen sind den Kesselbrunnen bezüglich der 
Hygiene immer vorzuziehen, denn der Rohrbrunnen 
ist gegen das Eindringen von Schmutzteilchen viel mehr 
gesichert als der Kesselbrunnen. Wenn allerdings die 
Grundwasserader wenig ergiebig ist, kann der Bau 
eines Kesselbrunnens erforderlich werden, da sich in 
ihm nach und nach immer wieder ein größerer Wasser- 
vorrat ansammelt. Um so wichtiger ist es dann, den 
Standort des Brunnens auf dem Hofe so auszuwählen, 
daß er möglichst isoliert, d.h. weit entfernt von Ab- 
orten, Jauchegruben und sonstigen Anlagen steht, die 
sein Wasser verunreinigen könnten (72). Am meisten 
gefährdet ist das Wasser von Ziehbrunnen, die ganz 
selten einwandfrei gebaut werden. 


KLUT (73) faßt die Anforderungen, die an brauch- 
bares Trink- und Wirtschaftswasser gestellt werden 
müssen, wie folgt zusammen: 


„Von einem zu Trink- und Wirtschaftszwecken dienenden 
Wasser muß allgemein verlangt werden, daß es dauernd 
frei von Krankheitserregern und solchen Stoffen ist, die 
geeignet sind, die Gesundheit von Menschen und Tieren 
zu schädigen. Die Wassergewinnungsanlagen müssen also 
so ausgeführt sein, daß nachteilige äußere Beeinflussungen, 
wie z.B. Hineingelangen von menschlichen und tierischen 
Abgängen in das Wasser, dauernd ausgeschlossen sind.“ 


Die ungeheure Bedeutung, die der Beschaffenheit des 
Wassers zukommt, wird dadurch deutlich unterstrichen, 
daß die Regierung Verordnungen über die hygienische 
Überwachung von zentralen Wasserversorgungsanlagen 
und Brunnen herausgegeben hat (74), so daß eine 
strenge regelmäßige Beobachtung gewährleistet ist. 


Die Beschaffenheit des Wassers hat — durch seinen 
eventuellen Gehalt an Krankheitserregern — einen un- 
mittelbaren Einfluß auf den Gesundheitsszustand der 
Bevölkerung, denn „die Typhusepidemien aller Zeiten 
sind überwiegend Wasserepidemien gewesen“ (75). 

Im engen Zusammenhang hiermit steht die Frage 
der ländlichen Aborte, die auf dem Lande mit wenigen 
Ausnahmen in einem sehr schlechten Zustand sind. 


Die Vernachlässigung dieser hygienisch so wichtigen 
Einrichtung hängt selbstverständlich auch eng mit dem 
großen Wassermangel zusammen. Ein Kapitel, für das 
noch sehr viel Arbeit zu leisten und von höherer Stelle 
energisch einzugreifen ist. 


Wie die Landbevölkerung unter dem Wassermangel 
leidet, ergab sich bei. der Besichtigung der einzelnen 
Betriebe. Immer wieder wurde über den Wassermangel 
geklagt und besonders von den Frauen hervorgehoben, 
wie gern sie mehr Wasser verbrauchen würden, wenn 
es ihnen nur reichlicher und mit geringerem Aufwand 
zur Verfügung stünde. 


4. Wasserversorgungund Wohnkultur 


Die eben besprochenen Fragen wirken sich nicht nur 
auf den Gesundheitszustand der Landbevölkerung aus, 
sondern auch auf das allgemeine Wohlbefinden und die 
ländliche Wohnkultur. 


Steht der Hausfrau genügend Wasser zur Verfügung, 
kann sie es ohne große körperliche Anstrengung her- 
beischaffen, ist sie nicht den ganzen Tag in Hetze und 
Sorge, nur die nötigste Arbeit zu schaffen, so wird sie 
auch noch Zeit erübrigen können, ihr Heim zu pflegen. 
Dazu gehört nicht nur, daß sie den gröbsten Schmutz 
beseitigt, sondern daß sie tatsächlich mit genügend 
sauberem Wasser Zimmer und Gebrauchsgegen- 
stände reinigen kann. In einem solchen gepflesten Heim 
fühlt sich die Familie wohl. Es wird hierdurch der 
Anreiz, das Land zu verlassen, wesentlich vermindert. 
Eine ausreichende Wasserversorgung brinst also nicht 
nur eine wesentliche Arbeitsentlastung, sondern sie 
trägt auch sehr dazu bei, das Leben der bäuerlichen 
Familie besser und angenehmer zu gestalten (76). 


5 Wasserversorgung und Freizeit 


Auch das auf dem Lande so ernste Problem „Frei- 
zeit“ steht mit der Wasserfrage in engem Zusammen- 
hang. Welche Zeitersparnis erfolgt, wenn die Hand- 
pumpe durch eine automatische Anlage ersetzt wird, 
ist schon im Zusammenhang mit der Erörterung der 
Tagebücher genau besprochen worden. Eine vollauto- 
matische Wasserversorgung kann anscheinend das so 
schwer zu lösende Problem eines ruhigen Feierabends, 
das besonders die Landfrau immer wieder Vergleiche 
zugunsten der Städterin anstellen läßt, einer Lösung 
zuführen. 


Es ist genügend bekannt, daß seit Jahrzehnten große 
Teile der Landbevölkerung sehr gern in die Städte ab- 
wandern (77). Als Gründe werden schlechte Wohnver- 
hältnisse, Arbeitsüberlastung und Mangel an Freizeit 
angegeben. Alle drei Punkte stehen im Zusammenhang 
mit der Wasserfrage: 


Hauptmängel der ländlichen Wohnungen sind, abge- 
sehen von baulichen Fehlern, die aber auch in der 
Stadt vorkommen — fehlende Wasserleitung und hy- 
gienische Einrichtungen, wie Bad und Abort. Das Vor- 
handensein genügender Zapfhähne kann manchen 
Mangel ausgleichen und hilft, die Landwohnung sauber 
und hygienisch zu erhalten. 


Die Lösung der beiden anderen Probleme — Arbeits- 
überlastung und Mangel an Freizeit — wurde weiter 
oben schon besprochen. Dabei wurde nachgewiesen, daß 
sich das Vorhandensein einer modernen Wasserver- 
sorgungsanlage günstig auf Arbeitsverteilung und Frei- 
zeit auswirkt. Eine sehr einschneidende Maßnahme, den 
Lebensstandard auf dem Lande zu heben, ist also die 
Anlage einer modernen Wasserversorgung. SCHROE- 
DER und HESS (78) untermauern diesen Satz, wenn 
sie in diesem Zusammenhange sagen, daß zur Hebung 
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des Lebensstandards der Landbevölkerung weitgehendst 
mit in erster Linie zentrale Wasserversorgungsanlagen 
mit all ihren Vorzügen gehören. Ebenso äußert sich 
SPRENGEL (79): „Das Wasser ist ja überhaupt die 
Voraussetzung für die Verbesserung und den Fortschritt 
auf den meisten Arbeitsgebieten auf dem Bauernhof.“ 


6. Notwendigkeit der Verbesserung der 
ländlichen Wasserversorgung 


Aus den eben aufgezeigten Zusammenhängen und 
den Ergebnissen der untersuchten Betriebe ergibt sich 
eindeutig die große Bedeutung einer guten Wasserver- 
sorgungsanlage. Um so erstaunlicher ist es, daß in 
früheren Zeiten nicht mehr auf dem Lande für eine 
bessere Wasserversorgung getan wurde. Dabei stößt 
man u.a. auf folgende Ursachen: 


Die besondere Mentalität der bäuerlichen Bevölke- 
rung wirkt häufig hemmend auf die Einführung von 
Neuerungen besonders technischer Art. HEINEMANN 
(80) drückt das in seinem Kapitel über die „Gegner“ 
einer Wasserversorgungsanlage sehr treffend aus: 


„Da finden dann Äußerungen statt wie: „Was brauchen 
wir so neumodische Sachen? Die Großeltern und Eltern 
haben ohne Wasserleitung gelebt, unsere Großmütter und 
Mütter haben das Wasser am Brunnen geholt, da können’s 
unsere Weiber und Kinder auch weiter am Brunnen holen. 
Wer soll die Kosten bezahlen? Die Gemeinde kommt da- 
mit in Schulden. Auf die Hydranten ist auch nichts zu 
geben; wir haben unsere Spritze und seit Jahren hat’s 
nicht mehr bei uns gebrannt.“ 


Nun ist die Ursache für die Nichteinführung einer 
modernen Wasserversorgung nicht allein die beharrende 
Einstellung des Bauern gewesen. Oft war es seine un- 
günstige wirtschaftliche Lage, die ihn zwang, äußerst 
sparsam zu sein. Ob dabei tatsächlich immer die Ein- 
sparung einer Wasserleitung rationeller war als der 
Kauf einer „unbedingt notwendigen“ Feldmaschine, die 
womöglich nur einmal im Jahre gebraucht wurde, mag 
dahingestellt bleiben. 

Abgesehen von den Anschaffungskosten scheuten 
viele Landwirte das Wassergeld, ohne sich darüber im 
klaren zu sein, wie sehr die Vorteile einer Wasser- 
leitung andere Kosten entlasten. 

Wichtig ist, daß HEINEMANN (81) in seinen Aus- 
führungen betonte, daß „es sogar oft die Begüterten und 
Wohlhabenden sind, welche fürchten, durch die An- 
lage einer gemeinsamen Wasserleitung in unbilliger 
Weise belastet zu werden. Die ärmeren Leute wissen 
in der Regel viel besser zu würdigen, welche Wohltat 
darin liegt, nach Verrichtung zahlreicher mühevoller 
Arbeiten des Tages von dem Herbeischaffen des Was- 
sers verschont zu bleiben. Sie sind auch für ihre per- 
sönlichen Bedürfnisse mehr auf die Wasserleitung an- 
gewiesen und haben vielfach nicht, wie die Wohl- 
habenden meistens, die Brunnen auf dem Hofe.“ 

Trotzdem stieg im Laufe der Jahre die Zahl der 
wasserbaulichen Neuanlagen und das Interesse vieler 
an einer selbsttätigen Wasserversorgung. 

Aber erst in Notzeiten zeigt es sich am deutlichsten, 
wie unentbehrlich eine gute Wasserversorgung ist. In 
der Zeit nach dem Zusammenbruch 1945 war an vielen 
Orten die Wasserversorgung so unzureichend geworden, 
daß ernste Gefahren auftraten. Ursachen hierfür sind 
1. Bevölkerungsanstieg durch die Umsiedler, 

3. relativ trockene Witterung in den folgenden Jahren, 
3. Steigerung des Industriepotentials in der Deutschen 
Demokratischen Republik (82). 


Einprägsamer als alle Vorhaltungen und guten Rat- 
schläge sind solche Mangelzeiten, die mit einem Schlage 


die große Bedeutung des Wassers klar vor Augen füh- 
ren. Diese trat auch besonders bei der Errichtung der 
Neubauerngehöfte zutage. Oft stellte sich nämlich beim 
Brunnenbau, an den häufig erst nach der Fertigstellung 
der Gebäude gedacht wurde, heraus, daß man der 
Wasserfrage zu wenig Bedeutung beigemessen hatte. 
Es mußte dann sehr tief gebohrt werden, um die 
Wasserförderung sicherstellen zu können. So kam es 
vor, daß die Wasserversorgungsanlage teurer wurde als 
sämtliche errichteten Gebäude zusammen. 


Andererseits ist aber auch gerade von einsichtigen 
Landmenschen viel für eine geregelte Wasserversor- 
gung im Zuge von Selbsthilfemaßnahmen getan wor- 
den, wie im 2. Kapitel hervorgehoben wurde. Es wären 
vielleicht noch viel mehr Einrichtungen geschaffen wor- 
den, wenn die menschliche Arbeitskraft auf dem Lande 
nicht schon seit langem so knapp gewesen wäre. 


Aus den soeben ausgeführten Gründen ergibt sich 
deutlich die Notwendigkeit, auf dem Gebiete 
der Wasserversorgung die schon lange erforderlichen 
Verbesserungsmaßnahmen durchzuführen. Es ist be- 
kannt, daß die Landwirtschaft in bezug auf moderne 
technische Einrichtungen meistens hinter der Groß- 
stadt zurücksteht. Sie hat aber als unsere Ernährungs- 
quelle mit ihren schwer arbeitenden Menschen ein 
Recht darauf, bei allen technischen Erfindungen, die 
der Arbeitserleichterung dienen, berücksichtigt zu wer- 
den. 


Die Notwendigkeit einer modernen Wasserversorgung 
wird durch die Angaben von SCHROEDER (83) unter- 
strichen, der sagt, daß „die Wasserschüttung der Einzel- 
brunnen in Trockenzeiten häufig nicht einmal ausreicht, 
den dringenden täglichen Bedarf zu decken“, sondern 
daß die Leute gezwungen sind, ihr Trink- und Brauch- 
wasser aus größerer Entfernung mühselig und zeit- 
raubend heranzuschaffen. Ähnlich äußerte sich‘ 
MENGERINGHAUSEN (84): 


„Obwohi seit über einem Jahrhundert von ernsthaften 
Wissenschaftlern und verantwortungsbewußten Ingenieuren 
daran gearbeitet wird, die Wasserversorgung und Entwässe- 
rung sowie die gesundheitstechnischen Einrichtungen im 
Hause auf denselben Entwicklungsstand zu heben, auf dem 
sich die Maschinentechnik schon viel länger befindet, wird 
es vielfach als Selbstverständlichkeit angesehen, daß auf 
dem Lande die Aborte, Wasser- und Abwassereinrichtungen 
sich in einem Zustande befinden, der vor hundert oder 
mehr Jahren üblich war. Während in den Städten das 
häusliche Badezimmer mit Hilfe aller verfügbaren tech- 
nischen Hilfsmittel zu einem Höchststand entwickelt wird, 
herrschen auf dem Lande noch die alten, unzureichenden 
Bauformen für Abort, Düngerstätte und Wasserbeschaffung, 
wobei Maßnahmen für eine einwandfreie Behandlung des 
Abwassers meıst völlig fehlen.“ 


Nach 1945 nahm sich die Presse in verstärktem Maße 
dieser Probleme an. So veröffentlicht das „Bauern-Echo“ 
einen Artikel von BOLLMANN (85), in dem es u.a. 
heißt: 


„Auch das Dorf braucht dringend eine neuzeitliche zen- 
trale Wasserversorgung... Bei dem derzeitigen Bevölke- 
rungsstand unserer Dörfer und Kleinstädte zwingen die 
zum Teil unhygienischen Wasserversorgungen aus alten 
Brunnen zu einer baldigen Verbesserung in der Trink- 
und Wirtschaftswasserversorgung. Der jetzige Zustand der 
ländlichen Wasserversorgung ist auf die Dauer einer Er- 
zeugungssteigerung durchaus nicht förderlich.“ 


„Der Freie Bauer“ gab in einem Artikel „853 Bauern 
benötigen Wasser“ (86) neben der Mitteilung, daß die 
Regierung für Neubauerngehöfte, die keinen Brunnen 
oder Wasseranschluß haben, einen nicht rückzahlpflich- 
tigen Zuschuß von 300 DM gibt, gleichzeitig noch eine 
kritische Analyse des laufenden Brunnenbauprogram- 
mes: 
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„Eine Analyse dieses Brunnenbauprogramms zeigt je- 
doch zum Teil große Schwächen und Mängel bei der Durch- 
führung dieser Arbeiten. Beim Rat des Kreises Neuruppin 
macht sich anscheinend niemand Gedanken darüber, war- 
um in den Gemeinden Krangen und Buskow Neu- 
bauernhäuser ohne Wasserversorgung leerstehen oder beim 
Rat des Kreises Gransee, warum in den Gemeinden Zer- 
nikow und Sonnenberg-Rauschendorf die 
geplanten zentralen Wasserversorgungsanlagen nicht in 
Angriff genommen werden. In beiden Gemeinden bestehen 
stillgelegte Brennereien, und die dort lagernden Rohr- 
reserven könnten für die Wasserversorgung nutzbar ge- 
macht werden.“ 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, wie die aufge- 
stellte Forderung nach einer verbesserten ländlichen 
Wasserversorgung in der Praxis zu verwirklichen ist. 
Man muß sich darüber klar sein, daß hier einmal die 
Bevölkerung selbst und zum anderen die Verwaltungs- 
stellen Hand in Hand arbeiten müssen. 

Die Bevölkerung hat teilweise — wie auch aus die- 
sem Bericht hervorgeht — eine große Gleichgültigkeit 
an den Tag gelegt. Die trostlosen Wasserbeschaffungs- 
verhältnisse sprechen für sich selbst. 

Durch Eiseninitiative kann aber sehr viel erreicht 
werden. Daher ist die Bevölkerung anzuregen und für 
bessere Versorgungsverhältnisse zu interessieren. Der 
Standpunkt der „Tradition“ muß durch die Erkenntnis 
ersetzt werden, wieviel Zeit und Kraft mit einer 
modernen Wasserversorgung erspart werden kann. 

Es gilt also, das Interesse der Bevölkerung zu wecken 
und ihr genaue Kenntnisse über die Einsparung von 
Zeit und Arbeit zu vermitteln. Ein Anfang wurde mit 
folgender Methode gemacht: 

Nach Fertigstellung der zentralen Pumpanlage eines 
Dorfes erhielten die Bewohner der Nachbargemeinden 
eine Einladung, das neue Werk zu besichtigen. Die 
Vorzüge wurden ihnen klar gemacht, Feuerlöschproben 
vorgeführt und alle aufgeworfenen Fragen besprochen. 
Meist war der Erfolg so stark, daß die umliegenden 
Gemeinden kurz darauf fast ausnahmslos Anträge auf 
eigene Wasserleitungen stellten. 

Da die Anlage einer selbsttätigen Wasserversorgung 
aber gleichzeitig eine Frage der Finanzierung und des 
Materials ist, bedarf die Landbevölkerung der Unter- 
stützung der Verwaltungsorgane. Durch die Schaffung 
der Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften — 
die zur Zeit der Untersuchungen für diese Arbeit noch 
nicht bestanden bzw. erst gegründet waren und in 
denen jetzt ebenfalls Versuche laufen — ist besonders 
die Möglichkeit gegeben, die gesamte Wasserversorgung 
des ganzen Dorfes richtig zu lenken. Leider sind auch 
schon wieder bei Neubauten — besonders Stallbauten — 
Fehler in dieser Hinsicht unterlaufen. Man hatte vor- 
her nicht genügend die Fragen der Wasserversorgung 
beachtet, und so wurden diese Stallbauten an Stellen 
errichtet, an denen die Wasserversorgung später große 
Schwierigkeiten bereitete. Es sind daher bei der Schaf- 
fung von Neubauten jeglicher Art vorher genau 
sämtliche Probleme der Wasserversorgung zu lösen. 


Bei allen diesen Bemühungen ist möglichst eine zen- 
trale Dorfanlage anzustreben. Dies betont auch HOL- 
LER (87), wenn er schreibt: 


„Grundsätzlich ist der ganze Ort oder die ganze Sied- 
lung durch eine zentrale Ortswasserleitung mit Wasser zu 
versorgen. Ob Einzelortsversorgung oder Mehrortsver- 
sorgung oder Gruppenversorgung, hängt lediglich von der 
technischen und wirtschaftlichen Zweckmäßigkeit bei den 
jeweiligen örtlichen Verhältnissen ab.“ 


Und an einer anderen Stelle: 


„Es hat sich durch die Erfahrung als das größte Hemm- 
nis des Entstehens ländlicher Ortswasserversorgungen er- 
wiesen, wenn, wie dies namentlich früher der Fall war, 
einige wohlhabende Anwesen, jedes einzeln für sich oder 


mehrere zu einer Wassergenossenschaft zusammenschlossen, 
sich die Wohltat einer Wasserleitung leisteten und die 
übrigen Einwohner es dann nicht mehr fertig brachten, eine 
allgemeine Versorgung durchzusetzen, weil die bisherigen 
Selbstversorger nicht mittaten und so die zentrale Leitung 
unwirtschaftlich machten.“ 


Ein weiterer Vorteil der zentralen Versorgung gegen- 


über einer Hausanlage ist der geringe Anfall an Er- 


satzteilen, der sich besonders in Notzeiten günstig be- 
merkbar macht. Hinzu kommt weiter, daß das Wasser 
größerer Werke aufbereitet wird, so daß es gesünder 
ist — und auch besser schmeckt. 


Schlußbetrachtung 


Die vorliesende Arbeit gibt nach einem Überblick 
über die geschichtliche Entwicklung der allgemeinen 
Wasserversorgung eine Zusammenstellung der heutigen 
Versorgungslage in 29 vornehmlich ländlichen Kreisen. 
Trotz der speziellen Beschreibungen kann vieles aus 
dem Gebiet der Wasserversorgung für geologisch und 
wirtschaftlich ähnliche Gebiete mit Vorbehalt verall- 
gemeinert werden, so daß den Ausführungen eine breite 
Bedeutung zukommt. Unterstrichen wird dieser Bericht 
durch sechzehn in bäuerlichen Betrieben geführte Tage- 
bücher, deren Ergebnisse empirisch in aller Einzelheit 
die ungeheure Belastung der Wasserbeschaffung auf 
dem Lande, besonders für die Landfrauen, aufdecken. 


Diese schlechten Wasserversorgungsverhältnisse for- 
dern schnellste Abhilfe. Bei der Verwirklichung dieser 
Forderung bedarf es einerseits eines verständnisvollen 
Entgegenkommens seitens der Verwaltungsbehörden 
und andererseits verstärkter Selbsthilfemaßnahmen 
durch die Landbevölkerung. Weiter muß die ländliche 
Wasserversorgung- auf das Niveau der städtischen 
Wasserversorgung gehoben werden, ein Prozeß, der 
nicht von heute auf morgen zu verwirklichen ist. 


Das Ergebnis wäre gleichzeitig eine Hebung des Ge- 
sundheitszustandes der ländlichen Bewohner sowie eine 
Steigerung ihrer Arbeits- und Lebensfreude, die wie- 
derum eine Erhöhung der Arbeitsproduktivität nach sich 
ziehen würde. 


Diese Arbeit zeigt also durch Berichte und Zahlen 
aus der Praxis die Vernachlässigung der ländlichen 
Wasserversorgung auf und unterstreicht damit die 
Notwendigkeit, die bereits begonnenen Maßnahmen 
zur Verbesserung der ländlichen Wasserversorgung 
konsequent weiterzuführen. 
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Zusammenfassung 


LISELOTT BOCHOW-HOHENSEE: 


Die Wasserversorgung der Landwirtschaft in der 
Deutschen Demokratischen Republik unter besonderer 
Berücksichtigung der Bezirke Potsdam, Frankfurt (Oder) 
und Cottbus und ihre betriebs- und arbeitswirtschaft- 

liche Auswirkung 


Nach einer einführenden geschichtlichen Entwicklung 
der allgemeinen Wasserversorgung werden die heu- 
tigen Probleme der Wasserbeschaffung auf dem Lande — 
vornehmlich in 29 ländlichen Kreisen der Deutschen 
Demokratischen Republik — vielseitig beleuchtet und 
Wege zu ihrer Lösung aufgezeigt. Diese allgemeinen 
Untersuchungen werden durch die Ergebnisse von 16 
in bäuerlichen Betrieben geführten Tagebüchern ge- 
festigt, deren Auswertung außer mehreren Tabellen 
.30 graphische Darstellungen über die Frauenarbeit auf 
dem Lande im Jahresablauf enthält. 


JIN3EJIOTT BOXOB-TOTEH3EE: 


CiaÖskeHne BONOH CeIBEeROTO Xosaiersa TIP, 
B 0COÖCHHOCTH paiioHoB TloTcnama, 
DpankhyprTa ma Opepe u KoTTöyca u eTO NPOH3BONETBEHHOE 
u pa0oye — X03HÜCTBEeHHOE ZHAYeHME 


Bo serynaeunn paccMarpnBaerca UCTopuyeckoe pasBurue 
oÖINeroO CHAÖSKEeHUA BOMoli, a 3ATeM, — TJIABHRIM 00pasoMm Ha 
mpumepe 29 ceitbckux paloHoB l’epmanckoii lemorparnueckoü 
PeenyÖauku, — BGeCTO POHHE OCBEINAIOTCA COBPeMEHHBIE HPOÖAIEMEI 
CHaMeHNUA BOMOU B CEIIBCKOM XO3AÜCTBe U YKa3EIBAWTCA IIYTu 
E UX paspenteun. MccneXoBaHuA HONKPELNAMTCH NAHHEIMM U3 
HONEHHEIX Pa0OYHX KHNSKEK, KOTOPBIe Bench B 16 KpecTbAHCKUX 
X0O3AÜCTBAX. ITNU HAHHBIe IIpelcraBlleHbl B Bune psina Tadıum m 
30 AnarpaMmM, HOKA3bIBaIINuUX PaooTy SKeHINHHRI B CEIIBCKOM 
XO3AÜÄCTBe B TeYEHHE TONOBOTO TTePHoNa. 


LISELOTT BOCHOW-HOHENSEE: 


The Water-Supply in the Agriculture of the GDR with 

special Regard to the Distriets of Potsdam, Frankfort- 

on-the-Oder and Cottbus and its industrial- and labour- 
economic Consequences 


After an introductory historical development of the 
water-supply in general the problems of today for the 
provision with water in the country-side and the ways 
to their solution are shown from many sides. This 
investigation is mainly based upon 29 agricultural di- 
striets of the German Democratic Republic. These 
general investigations are supported by the results of 
diaries, led in 16 agricultural undertakings; their ex- 
ploitation contains besides several schedules thirty dia- 
grams about women’s labour in the country-side during 
the year. 


LISELOTT BOCHOW-HOHENSEE: 


L’approvisionnement en eau dans l’agriculture de la 

R. D. A, en tenant particulierement compte des distriets 

de Potsdam, Francfort-sur-Oder et Cottbus, et ses con- 
sequences pour l’entreprise agrieole 


Apres avcir donn& un apercu du developpement 
historique de l’approvisionnement en eau tout en ge- 
neral, lauteur Eclaircit de tous cötes les problemes 


actuels de l’approvisionnement en eau a la campagne, 


surtout dans 29 arrondissements ruraux de la R. D. A. 
Il indique des possibilit&es pour les r&soudre. Ces exa- 
mens generaux sont confirmes par des r&sultats etablis 
a l’aide de 16 livres-journaux tenus dans des entreprises 
agricoles. L’exploitation de ce materiel comprend, en 
plus de plusieurs tableaux, 30 figures graphiques sur 
le travail des iemmes a la campagne pendant les quatre 
saisons. 
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L. D.: Über die Integration elliptischer Gleichungen, die auf dem 
Rand eines Gebietes ausarten, mit Hilfe von Variationsmethoden.] 

JHlesun, B. #.: Pacnpenenenne kopHeü 9KCHOHCHIMANBHBIX CYMM. [Levin, 
B. Ja.: Die Verteilung der Nullstellen exponentieller Summen.] 

Jleoutses, A. ®.: O CcxonmMmocTm MOocAemoBatelbHOCTU IIOTUHOMOB 
Mupnxue. [Leont’ev, A. F.: Über die Konvergenz einer Folge Diri- 
chletscher Polynome.] 

Maapues, A. M.: O npexcrapıenuax moneneh. [Mal’cev, A. I.: Über 
Darstellungen durch ein Modell.] 
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Kosazes, U. ®. u JI. C. Masun: Hosprü Meron BEIynCHeHuA YACTHLIX 
IPOH3BONHLX OT KOPHeü BeKoBbIX JpaBHeHuÄ 0 Hapamerpam. [Kova- 
lev, I. F. u. L. 8. Majanc: Neue Methode zur Berechnung partieller 
Ableitungen der Lösungen von Säkulargleichungen nach Para- 


metern.] 

A. H. Koumoropos: OÖ npencrasıeuuu HEeINpepbIBHBIX dyakunü Bme- 
CKONbEUX IepeMeHHLX CYHepNosmumAMu HeIpepBIBHBIX ‚Hyurıunl 
MeHBIIero yuena Iepemenusx. [Kolmogorov, A.N.: ber die 
Darstellung stetiger Funktionen mehrerer Veränderlicher durch Super- 
positionen stetiger Funktionen von weniger Veränderlichen.] 

Kopozmx, B.C.: Acunnroruyeckue pasuokenun ua pacnpenentehun 
MAKCHMANBHEIX yKıoHenuÄ B cxeme Bepnyaım. [Koroljuk, V. S.: 
Asymptotische Entwicklungen für die Verteilung der maximalen 
Abweichungen im. Bernoullischen Schema.] 

Maapues, A. U.: Kpasumpumutupape Kulacckl aÖCTpakTHuIx anreöp. 
[Mal’cev, A. I.: Quasiprimitive Klassen abstrakter Algebren.] 

Meünan, H. H.: O pekyppeutuzix dopMmyıax Ma CTeTeHHEIX CyMM Aayneü 


beccenespx Pyukund, [Mejman, N. N.: Über Rekursionsformeln für 


Potenzsummen der Nullstellen der Besselschen Funkticnen.] 


Myunuuxk, A. A.: Hepaspemmmoers mpoßneMmbl CBONHMOCTU Teopuu Allro- 
ser [Mu önik, AR: Unlösbarkeit des Reduzierbarkeitsproblems 


in der Theorie der Algorithmen.] 


Incapesa, H. M.: O npo6no-kBanparuunom HHTETpane TeoNe3HyYeckHx 
$u070:07.070 MHOTOMEPHBIX IPOoCcTpaucrB abbunnoH ceasHocrn. [Pisareva, 
N.M.: Über ein gebrochen-quadratisches Integral geodätischer Linien 
in mehrdimensionalen Räumen affinen Zusammenhangs.] 


Coxonosumkop, A. C.: IIpoerpaucrsa c OoÖmMMMmu TeonesmyeckuMmn. 
[Solodovnikov, A. $.: Räume mit gemeinsamen Geodätischen.] 


1956 — Tom 108 
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Bepesanernuä, IO. M.: O pasanoskenum II CoÖcTBeHHEIM ÖyHEuuAM 
O6MMXx C6aMOCONpsIKeHHELX außdepenmmansunx omeparopop. [Bere- 
zanskij, Ju. M.: Über die Entwicklung nach den Eigenfunktionen 
allgemeiner selbstadjungierter Differentialoperatoren.] 

3yxosauukmäü, (. N.: 06 onHoX MAHHMYyM-3alaye B IIPOCTPaHcTBe Heupe- 
PEIBHBIX Öyurıal. [Zuchovickij, $. I.: Über ein Minimum-Problem 
im Raum der stetigen Funktionen.] 

Kosmoropos, A. H.: O nekoTopsIx ACHMITOTHYeCKHX XAPaKTepuCTHKAX 
BIOJIHe „OTPAHMYeHHBIX METpuYecKux Ipoctpancte. [Kolmogorov, 
A. N.: Über einige asymptotische Charakteristiken totalbeschränkter 
metrischer Räume.] 

llerpomapınoseran, P. B.: O konedarensuocru pemennä nubhepennunanz- 
Horo ypasnenun U’=f (u, w, t). [Petropavlovskaja, R. V.: Über 
die Oszillation der Lösungen der Differentialgleichung u’’=f (u, w/, t).] 

Docerknkos, AT: ANNUTUBHBIe 3ayauı C PacTyIium yucnoM cHaraempıx, 
[Postnikov, A. G.: Additive Probleme mit einer wachsenden Anzahl 
von Summanden.] 

Tuxonoe, A. H. u A. A. Gamapekuü: O PAsHocTHBX cxeMmax Aus 
ypasHuennü c paspsiBHsnn koabduunenramn. [Tichonov, A.N. u. 
A.A. Samarskij: Über Differenzenschemata für Gleichungen mit 
unstetigen Koeffizienten.] 

YUysuxun, C. A.: I-Darropusanusa KOHeuHsIx Tpyun. [Öunichin, 8. A.: 
P-Faktorisierung endlicher Gruppen.] 

Nupnaoseruü, A. B.: O6 anreöpamueckof He3aBucuHMOCTuU TPaHcHeH- 
AeH1HBIX YUCEH OMNHOTO Kuracca. [Sidlovskij, A. B.: Über die alge- 
ne Unabhängigkeit der transzendenten Zahlen einer gewissen 

asse. 
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I’po6öman, „I. M.: Acumntoruueckoe WoBeneHue peMeHuä HeNHHeÜHEIX 
CHcTeM, ÖNM3KUX K auHeänzn. [Grobman, D. M.: Das asymptotische 
Verhalten der Lösungen nichtlinearer, annähernd linearer Difterential- 
gleichungssysteme.] 

3anrannep, B. A.: 06 ocHoBax TeopuH MBYMepHBIX MHOTOOÖPpasuu 
oprauuyeHuofä kpusuannı. [Zalgaller, V. A.: Über die Grundzüge der 
Theorie zweidimensionaler Mannigfaltigkeiten mit beschränkter 
Krümmung.] 

Bunrep, A. A. u ®.B. Jununuk: 06 onHoä Teopeme Teopnuu nudbhe- 
PeHUHANBHEIX YPABHeHHÜ U «UHBAPMAHTHBIX B CPeAHeM» CTATHCTHKAX. 
[Zinger, A. A. u. F. V. Linnik: Über einen Satz aus der Theorie der 
Differentialgleichungen und über ‚‚im Mittel invariante‘“ Statistiken.] 

Koerpakus, A. H.: O konsuax JIn, ynoBaeTBopAmux yCHOBHIO IHre1A. 
[Kostrikin, A.I.: Über Liesche Ringe, die der Engelschen Be- 
dingung genügen.] 

Kpyukosuy, T. H.: O0 epumersenHoctun PA3ıO>KeHusd IIPHBORHMOTO 
pumanosa upocrpanersa. [Krulkovit, G.I.: Über die Eindeutigkeit 
der Zerlegung reduzibler Riemannscher Räume. ] 

Mpysxa, C.: O wonusx mpocrpauersax Önusoeru. [Mruvka, 8.: Über 
vollständige Berührungsräume.] 

CeaeaueB, A.: O $yHKkEuAX, MOHOTeHHIX HA HAT HE IIIOTHEIX 3aM- 
KHYTLIX MHOJIKECTBAX U MHOKECTBax Tuna Fo. [Seleznev, A.: Über 
Funktionen, die auf nirgends dichten abgeschlossenen Mengen und 
Fo&-Mengen monogen sind.] 


VenexH MaTeMATHYeCKUX HAyK 
[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 


1956 — Tom 11 
Nr. 3 (69) 


Ameas, #.: Hexkoropsie oömme MerontI B Teopuu DyHRUNHOHANDHBIX 
ypasmenmä onuoä mepemeunoü. Hopkle NpuMmeHeRun PyHRIMOHANBHBIX 
ypasnennü. [Acel’, Ja.: Einige allgemeine Methoden in der Theorie 
der Funktisnalgleichungen einer Veränderlichen. Neue Anwendungen 


von Funktionalgleichungen.] 
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Buseukus, H.$f.: Deccesessr dyHukumu WM LpencTapueHun. TpyiLp 
eBKAHNOBEIX npuskennü. [Vilenkin, N. Ja.: Besselsche Funktionen 
und Darstellungen der Gruppe der eunlidischen Bewegungen.] 


Boposuxos, B. A.: Onua TomoNormdgeckan 3ayaya, CBA3AHHAA C BONPO- 
caMH KBAHTOBOH Arekrponunamukm. [Borovikov, V.A.: Ein topo- 
logisches Problem, das mit Fragen der Quantenelektrodynamik zu- 
sammenhängt.] 


Tayuxros, B. M.: Hmunpoorentusie IpomsBeneHuUA TOLONOTHYECKUX 
rpyun. [Gluskov, V.M.: Nilpotente Produkte topologischer Gruppen.) 


Kasumupos, B. H.; O nouyuenpepsigHocrTu uHTerpantoB BapMAIHOHHOTO 
ucqucıesna. [Kazimirov, V.I.: Über die Halbstetigkeit von Inte- 
gralen der Variationsrechnung.] 


Kapuesesuu, ®. M.: O paccnoennn ONHOPOXHEIX Ipocrpancre. [Karpe- 
levid, F. I.: Über die Schichtung homogener Räume.] 


Kan, H. C.: 06 unrerpaabHbIX OpencTaBlIeHuAX AHANUTHYeCKUX DyHkUn“, 
OTOÖPaskawmIUUX BEPXHWIM MHONYINOGKOCTB B ee uacrz. [Kac, 1. S.: 
Üper Integraldarstellungen analytischer Funktionen, die die obere 
Halbebene auf einen Teil von ihr abbilden. 


Koaroposug, U.T. u A. N. Kauman: Hexoropsie TuuEI aıTeMeHToB 
moayrpyuusl, auBapmaurnofi B rpyune. [Kontoroviö, P.G. u. A.D. 
Kacman: Einige Typen von Elementen einer Halbgruppe, die in einer 
Gruppe invariant ist.] 


Kpacnoceasernmü, M.A.: OÖ mHekoTopsIx IpueMax IIPnÖnnsKkeHHoro 
B5IYJUCHEeHHS GOÖCTBEHHBIX 3HAYCHHÜ U COÖCTBEHHBIX BEKTOPOB HOJIO- 
3KHTeIBHOTO Ompexestennoä Marpums. [Krasnosel’skij, M.A.: 
Über einige Verfahren zur angenäherten Berechnung der Eigenwerte 
und Eigenfunktionen einer positiv definiten Matrix.] 


Kpacoserunä, H. H.: E sonpocy 06 oöpameHun TeopeM BTOporTo MeToRa 
A. M. Jlauyuosa uccuenoBaHuA yCcToluuBocru npumenun. [Krasov- 
skij, N. N.: Zur Frage der Umkehrung der Sätze der zweiten Ljapu- 
novschen Methode zur Untersuchung der Stabilität einer Bewegung.] 


Kyskenp, A. B.: Inemenrapıoe pemenue upo6snemsı Bapmara na MHoro- 
YgIeHOB TO cmocoöy IO. B. JIuuunka. [Kuzel’, A. V.: Die elementare 
Lösung des Waringschen Problems für Polynome (nach Ju. V. Lirnik).] 


JIuunux, IO. B.: Onsa sanaya nubdepeunuansHuoä aureöp:l, BOSHLH- 
KalOmMar u3 MaremaTuyeckoä crarucreku. [Linnik, Ju. V.: Ein Pro- 
blem der Differentialalgebra aus der mathematischen Statistik.] 


Mupaxos, B. E.: O npuuuune mamopaur gan Merona Yeöpımea. [Mira- 
kov, V.E.: Über das Majorantenprinzip für die CebySevsche Me- 
thode.] 


Coaunmesa, T. B.: Hekoropsie 3ameyaHuus OTHOCHTENBHO CTaTbu |. 3. 
Topnesckoro «Mnoromepasie aHauoru runep6onoupna». [Solnceva, 
T. V.: Einige Bemerkungen zu der Arbeit von D. 8. Gordevskij «Mehr- 
dimensionale Analoga des Hyperboloids.»] 


CyBopos, T. A.: O uenpepsiBHocTu B 3aMmKHyToM Kpyre. dyukunmä, perya- 
APHEIX B OTKPLITOM kpyre. [Suvorov, G. D.: Über Funktionen, die im 
abgeschlossenen Kreis stetig und im offenen Kreis regulär sind.] 


Cyupyseuxo, ]. A.: O MmakcumalbHLBIX KOMMYTATUBABIX Monanreöpax 
HOAHOK anHeäHuoä anreöpsı. [Suprunenko, D. A.: Über ınaximale 
kommutative Unteralgebren einer vollständigen linearen Algebra.) 


Dummas, K.M. u H.B. Teasman: 06 onHom IpHsHake KOHEYJHOCTH 
UHNeRca neberra epmuropga omeparopa. [FiSman, K. M. u. 1. V. 
Gel’man: Über ein Kriterium für die Endlichkeit des Defektindex 
eines Hermiteschen Operators.] 


Ppaukıap, ®. M.: O KOoppekTHocTu NOCTAHoBEH ganaun Komwnu u 0 CBoKcCT- 
BAX TAPMOHHNYeCKHX KOOPNHHaT B OÖMeHu TeOpuu OTHOCHTEIBHOCTH. 
[Frankl’, #.1.: Über die ‚Korrektheit‘ der Problemstellung des 
Cauchyschen Problems und über die Eigenschaften der harmonischen 
Koordinaten in deı allgemeinen Relativitätstheorie.] 


JüneupMman, Ü. ].: Dosenenue peweuusn ypaBHeHuA TEMNONPOBONH- 
MOCTH B OKPECTHOCTH M3ONUPOBaHHoH 0ocodoä Toyru. [Ejdel’man, 
S. D.: Das Verhalten der Lösungen der Wärmeleitungsgleichung in der 
Umgebung eines singulären Punktes.] 


Maremaruueckuli chopuuk. Hosaa cepun 


[Mathematischer Sammelband. Neue Serie) 


1956 — Ton 39 (81) 
Nr.1: 


Tenphoun, A.0O.: 06 omenkax HEKOTOPEIX AeTePMuHAHTOB M NPHNO- 
3KeHUNM 9TUX OMECHOR K PacnpemeneHnl COÖCTBEHHEIX 3FRayeuuü. [Gel’- 
fond, A. O.: Über Abschätzungen einiger Determinanten und die 
u dieser Abschätzungen auf die Verteilung von Eigen- 
werten. 


Jmw6us, IO. NM: OÖ hymnamentansbusx pemennnx nuHefHsx nuhbepenun- 
ANbHEIX YPABHeHWÄ RB YACTHBIX MPOMSBONHEIX BUMUTMYeCKOTO TUNA. 
[Ljubi®, Ju.I.: Über Fundamentallösungen linearer partieller 
Differentiaıgleichungen vom elliptischen Typus.] 


Jeruranu, B. M.: O nubbepenunposanum euekrpaupHmofi dyukumm onepa” 
ropa Jlanaaca. [Levitan, B. M.: Über die Differentiation der Spektral” 
funktion des Laplaceschen Operators.] 


Bumux, M.M.: 3anaua Komm nıa ypasucunü c omeparopasmm koaddn- 
IHeHTAMH, CMeIIaHHAA KpaeBayı 3ayaya 11a cuereMm nubdepenunmuanbHbIx 
ypaBHeHnä u NpnönnskeHuusf MeTon ux pemenus. [ViSik, M.I.: Die 
Cauchysche Aufgabe für Gleichungen mit Operator-Koeffizienten, eine 
gemischte Randwertaufgabe für Systeme von Differentialgleichungen 
und Näherungsmethoden zwihrer Lösung.] 


Beeruuk Aranemnu Hay CCCP 
[Nachrichtenblatt der Akademie der Wissenschaften der UdSSR] 
1956. 4 


100 ner co ua emepru H. HM. JIoöaueseroro. [Zur hundertjährigen Wieder- 
kehr des Todestages von N. I. Lobatevskjij.] 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Becrsur Jeumsrpanckoro YHuBepcHTeTa 
Cepua MaremaTuku, MexaHuKkH U ACTPOoHOMHH 


[Nachrichtenblatt der Leningrader Universität 
Reihe Mathematik, Mechanik und Astronomie] 


1956. I 
Ne. 
Muxaun, C. T.: K reopum MHOTOMepHEIX CHHTYAAPHBIX HHTETPAADHBIX 


ypasueunü. [Michlin, S. @.: Zur Theorie mehrdimensionaler singu- 
lärer Integralgleichungen.] 


1956. 7 
Nr. 2 
Bopesuu, 3.H. u. N. K. Danneee: Teopnna romoaoruf B Tpymuax 12 
[Borevi£ö, Z. I. u. D. K. Faddeev: Homologistheorie in Gruppen. I. ] 


Ilerpouasaosekana, P. B.: O nponoasmmmocru pemeksuli CHCTMeBI 
nubdepennuaunsusx yparueunü. [Petropavlovskaja, R. V.: Über 
die Kortsetzbarkeit der Lösungen eines Systems von Differential- 
gleichungen.] 

Epyrun, H. Il.: RK auanurtuyeckoä Teopum HenuHeünblX aubdepermmaus- 
HsIx ypasuennf. [Erugin, N.P.: Zur analytischen Theorie nicht- 
linearer Differentialgleichungen.] 

Konöuna, JI. U.: O Teopemax ucraskenuä MIA HEKOTOPBIX KJAccHB P- 
aucrasıx $yuruad. [Kolbina, L. I.: Über die Verzerrungssätze für 
einige Klassen p-blättriger Funktionen.] 


Maremartuka B Ikone 
[Mathematik in der Schule] 
1956. 4 


Tpaxrenuöpor, B. A.: Anropurmsı u MaIIuHHoe pemenue 3anay. [Trach- 


tenbrot, V. A.: Algorithmen und die maschinelle Lösung von 
Aufgaben.] 
Mesuucosa, T. H.: 06 usyuennn Temp «PasuoskeHue Ha MHOSKHTEIH». 


[Denisova, T.N.: Untersuchung des Themas ‚‚Zerlegung in Fak- 
toren‘“.] 


IHauxparos, A. A.: O mocTpoeHunu usoÖpaskeunä B crepeomerpun. [Pan- 
kratov, A. A.: Über die Anfertigung von Zeichnungen in der Stereo- 
metrie.] h 


Boaxonckuä, A..H.: O mpumeHeHnuu MaÖ6N0HOB IIpM H30ÖpaskeHuHu KOM- 
ÖuHanmü MHOTOTPAHHHKOB H kpyrasıx rem. [Volchonskij, A.I.: Über 
die Verwendung von Schablonen für die Darstellung von Kom- 
binationen aus Polyeder und runden Körpern.) 


Mauxkun, M. C.: Hosprä BapuaHrT MoKagaTeuseTBa TeopeMEI O0 CYINECTBO- 
BAHHU HeCOH3MePHMEIX OTpesKoB. [Mackin, M. S.: Eine neue Variante 
für den Beweis des Theorems über die Existenz inkommensurabler 
Strecken.} 


Cooömenua Akapemuu Hayk Ipysunckoü CCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften der Grusinischen SSR] 


1956. T. XVII 
NIS 
Bepukamsusnu, H. A.: O6 o606meHHoä Teopeme ABOÄCTBEHHOCTH ÜTuH- 


pona. [Berikasvili, N. A.: Über einen verallgemeinerten Dualitäts- 
satz von Steenrod.] 


Cumosus, B. T.: Ilpenerasıenus upocrzsıx aureöp Ju c AByMepHEImH 
Ma KCH MAJIBHEIMH PAspelIHMEIMA MHopanreöpamm. [Simonija, V.T.: 
Darstellungen einfacher Liescher Algebren mit zweidimensionalen 
maximalen auflösbaren Unteralgebren.] 


Noraansı Arapemuu Hayk Asepöalnkancroü CCP. 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften der Aserbaidshanischen SSR] 


1956. POXIT 
Nr. 4 
Hemaunos, A. A.: 06 omeuke NPOH3BOAHBIX MHOTOYIEHOB MHOTHX nepe- 


meunuptx. [Ismailov, A. Ja.: Über die Abschätzung der Ableitungen 
von Polynomen mehrerer Veränderlicher.] 


1956. T. XII 
Nr. 6 
Xaıuaop, 3.H.: 06 uccnegoBauum AcHMUTOTHyecKof YCTOhYHBOCTH Pe- 
ueHuä TPaHuYHBIX Sanau las yPaBHeHmÄ C VACTHBIMH IPONSBONHEIMH. 
[Chalilov, Z. I.: Überdie Untersuchung der asymptotischen Stabilität 


der Lösungen von Randwertaufgaben für partielle Differentialglei- 
chungen.] 


UexocAoBaukuä MaTeMmaruueckuli ;kypHası 
[Czechoslovak mathematical journal] 


1956. 1 
‘6 (81) 
Nur, ©panruwmer: K reopmm cıpykrypno yNopsNoYeRHAX Tpynn. 
-[Sik, FrantiSek: Zur Theorie strukturell geordneter Guben ii 


Taex, SIpocnas: Acumnroruyeekan IbhekTHoceTL oNHoN NOCHeNOBATeNE- 


HOCTU TECTOB. [Häjek, Jaroslav: Die asymptotische Effektivität 
einer Testfolge.] 


ss ar enthält außerdem Aufsätze in deutscher und englischer 
Sprache. 


E - Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion usw. 


Comunicärile Academiei Republicii Populare Romine 
1956. T. VI 
Nr.1 


Moldovan, Elena: Asupra unor teoreme de medie. [Moldovan, Elena: 
Über einige Mittelwertsätze.] Ä 

Halany, A.: S>lutii aproape-periodice ale sistemelor de ecuatii diferen- 
tiale neliniare. [Halanay, A.: Fast-periodische Lösungen nicht- 
linearer Systeme von Differentialgleichungen.] 

Cristescu, N.: Citeva observatii privind cazul deformatiilor plane, axial 
simetrice, al problemei dinamice a plastieitätii (teoria Prand tl-Reuss). 
[Cristescu, N : Einige Bemerkungen zu einem Fall axialsymme- 
trischer ebener Deformationen inder dynamischen Aufgabe der Plasti- 
zität (Theorie von Prandtl-Reuss).] 


1956. VI 
Nr. 2 

Greniewski, Marek: Intrebuintarea logicilor trivalente in teoria meca- 
nismelor automate. I. Realizarea prin circuite a functiilor funda- 
mentale. [Greniewski, Marek: Die Anwendung der dreiwertigen 
Logik auf die Theorie automatischer Mechanismen. I. Durchführung 
mit Hilfe von Ketten der Grundfunktionen.] 

Moisil, Gr. C.: Intrebuintarea logieilor trivalente in teoria mecanismelor 
automate. II. Ecuatia caracteristicä a unui releu polarizat. 
[Moisil, Gr. C.: Die Anwendung der dreiwertigen Logik auf die 
Theorie automatischer Mechanismen. II. Charakteristische Gleichung 
eines polarisierten Relais.]. 


Pic, Gh.: Despre caracterizarea grupurilor ciclice. [Pic, Gh.: Über die 
Charakteristik zyklischer Gruppen.] 


Ghika, Al.: Algebre corpoidale. [Ghika, Al.: Korpoidale Algebren.] 


Theodorescu, Radu: Lanturi continue cu legäturi complete de multipli- 
eitate p. [Theodorescu, Radu: Stetige Ketten mit vollständigem 
Zusammenhang der Vielfachheit p.] 


Die Zeitschriften Scientia Sinica und Acta mathematica Sinica enthalten 
mathematische Aufsätze in englischer und deutscher Sprache. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


JIecnoe xo3AÄCTBo 
[Waldwirtschaft] 
1956. 3 


Upumenenue Beprornera IpM MecoycTpouTeNbHEIX paboTax. [Die Ver- 
wendung von Hubschraubern bei Forsteinrichtungsarbeiten.] 


1956. 4 


Coxonos, _B. C.: O cnoco6ax MOATOTOBKH ceMAH K mocesy. [Sokolov, 
V.S.: Über Verfahren der Samenvorbereitung für die Aussaat.] 


1956. 5 

Masupnos, M.B.: Kapnarekne unxrapnurn. [Davidov, M.V.: Die 
Tannenwälder der Karpaten.] 

Kanmseros, I. U.: AsmanmonHsıä cnocod yueTa YHCHeHHOCTN TyceHun 
NepBM4HBIX Bpenurenefi. [Kalmvekov, P.I.: Verfahren zur Fest- 
stellung der Menge von Raupen primärer Schädlinge durch Flug- 
zeuge.] 

Pyrkoseruü, B. U. u A. I. Homomapee: Bunsune BbIemku YTONbHBIX 
UNACTOB HA COCTOAHMEe NecoHacasııeunfu B Tyıpckux 3acekax. [Rut- 
kovskij, V.I. u. A. D. Ponomarev: Der Einfluß des Konhlen- 
abbaus auf den Zustand der Hegewälder bei Tula.] 

Bacuapes, I. B.: Ikumommyeekue BoLPOCHI HOBBINIEHHA IPONYKTUBHOCTU 
ıecog » CCCP. [Vasil’ev, P. V.: Ökonomische Fragen zur Ertrags- 
steigerung der Wälder der UdSSR.) 


MepeBoo6pa6aTsıgammaA IIPOMBIUNIEHHOCTB 
[Holzbearbeitende Industrie] 
1956. 3 
Bexeros, B. M.: O monepHusanuH OKOPO4HLIX CTAHKOB Ol. [Beketov, 
V. M.: Über Modernisierung der Schälbänke EC.] 


Boöwenox, J.K.: Cymka Apebecnusl B MEHTPOÖEKHEIX CYIIMIIKAX. 
[Bobtenok, L.K.: Holztrocknung in Zentrifugaldaıren.] 
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